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Resum 
En aquest projecte es desenvolupa el disseny i l’anàlisi de la viabilitat de la construcció  
d’un carrusel que pugui muntar-se i desmuntar-se manualment per a poder així transportar-lo 
d’un lloc a un altre. També es fa l’estudi econòmic de quant costaria fabricar totes les peces 
dissenyades i muntar l’atracció. 
El disseny de la instal·lació es realitza des de zero i s’expliquen tots els estadis de l’evolució 
del disseny passant per el plantejament de la idea, el desenvolupament conceptua, la proposta 
de funcionament mecànic prèvia als càlculs i finalment el disseny definitiu. Es descriu 
detalladament cada un dels elements que formen part de l’atracció i com aniran units entre 
ells per a permetre el muntatge i desmuntatge fàcil de la instal·lació. 
Finalment es desenvolupen els càlculs per a demostrar que el disseny de l’estructura es 
viable aplicant les normatives actuals sobre estructures d’acer i fusta i instal·lacions en parcs 
d’atraccions. Es desenvolupa i calcula també tot el sistema intern de la maquina que generarà 
el moviment de les dues plataformes giratòries en direccions oposades. 
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Resumen 
En este proyecto se desenvoltura el diseño y análisis de la viabilidad de la construcción de 
un tiovivo que pueda montarse y desmontarse con facilidad para así poder transportarlo. 
También se realiza el estudio económico de cuanto costaría la fabricación de todas las piezas 
diseñadas para después montar la atracción. 
El diseño de la instalación se realiza desde zero i se explican todos los pasos seguidos 
durante la evolución del diseño como el planteamiento de la idea, el desarrollo conceptual, la 
propuesta de funcionamiento mecánico previa a los cálculos y finalmente el diseño definitivo. 
Se describe detalladamente cada uno de los elementos que forman la atracción y como se 
unirán entre ellos para permitir un montaje y desmontaje sencillo. 
Finalmente se realizan los cálculos para demostrar la validez del diseño estructural 
realizado aplicando las normes actuales de estructures de acero y madera y de instalaciones en 
parques de atracciones. Se desarrolla y calcula también todo el sistema interno de la máquina 
que generara los movimientos de las dos plataformas que giran en direcciones opuestas.  
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Abstract 
This project will explain the design and analysis of the feasibility of the construction of a 
“carrusel” that can be easily assembled and disassembled in order to transport it. Also this 
project will contain the economic study of which is the cost of the manufacture of all the 
designed peace’s so the attraction can be build. 
The design of the installation starts from the bottom and explains all the steps followed 
during the evolution of the design as the idea's approach, conceptual development, the 
proposal of a mechanical operation prior to calculations and finally the final design. It 
describes with detail each one of the elements form the attraction and how they will be joined 
together to allow an easy assembly and disassembly. 
The final steps are the calculations that demonstrate the validity of the designed structure 
by applying the current norms about steel, wood structures and facilities at amusement parks. 
It will also develop and calculates the entire internal system of the machine that will generate 
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 Prefaci 
1.1. Origen del treball 
Aquest projecte s’ha desenvolupat a partir de la idea proposada pel grup de teatre 
de carrer XIP XAP S.L. que actualment buscar un nou projecte per a realitzar accions al 
carrer. 
1.2. Motivació 
La principal motivació es la fusió entre enginyeria i disseny artístic que requereix el 
projecte. En molts casos en els projectes d’enginyeria es deixa de banda la part 
artística per centrar-se nomes en els càlculs cosa que pot portar a la monotonia a 
l’hora de realitzar els projectes.  
1.3. Especificacions i requeriments previs 
El primer pas per a la realització del projecte es conèixer quin tipus d’instal·lació vol 
el client. S’ha realitzat una reunió amb l’empresa XIP XAP S.L. per acotar l’abast del 
projecte i definir les característiques que ha de tenir la instal·lació. 
La idea que proposa XIP XAP S.L. es crear un “carrusel” que es pugui muntar i 
desmuntar amb facilitat. Aquest “carrusel” s’instal·laria en un emplaçament durant 
períodes curts de temps amb un equip de 2 o 3 persones a càrrec del muntatge i 
operació de la instal·lació. 
1.3.1. Característiques mecàniques 
- Que el carrusel tingui dues plataformes que giren en direccions oposades. 
- Possibilitat de muntar i desmuntar la instal·lació entre dues o tres persones. 
Hauran de ser peces lleugeres i manejables que es puguin muntar mitjançant 
cargols o encaixos. 
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1.3.2. Característiques generals 
- Preu accessible per a una petita empresa 
Materials de proximitat i fàcil adquisició per a reduir costos. L’empresa disposa 
d’un taller en el que realitzar el muntatge. 
- Estètica steampunk/antiga 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del treball 
L’objectiu principal d’aquest projecte és l’estudi de la viabilitat estructural i 
valoració econòmica de la construcció d’un “carrusel” d’instal·lació temporal amb les 
característiques descrites en les especificacions. 
Un cop realitzat el projecte s’ha de poder concloure si la construcció d’aquesta 
instal·lació serà mecànicament possible i es definirà un cost total de la realització de la 
mateixa. 
2.2. Abast del treball 
L’abast d’aquest projecte es el disseny de l’estructura i elements mòbils d’un 
carrusel desmuntable desenvolupant i estudiant els punts o àrees següents: 
- Disseny de l’estructura i parts mòbils de la instal·lació. 
- Realització dels plànols de conjunt i parts que formen la instal·lació. 
- Selecció dels elements comercials necessaris per a poder realitzar els càlculs. 
- Realització dels càlculs de justificació de la solució adoptada. 
- Estudi del moviment de la maquina. 
- Estudi mediambiental de l’ús de la instal·lació. 
- Pressupost. 
Els elements que no entraran dins l’abast del projecte son: 
- Selecció de tots els elements comercials que no influeixen directament en els 
càlculs. 
- Procés de muntatge i desmuntatge de la instal·lació. 
- Disseny de l’accionament extern que proporcionarà el moviment a la maquina. 
- Disseny de les figures que es munten al carrusel 
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3. Estudi previ 
L’estudi previ del projecte que es vol desenvolupar s’ha centrat principalment en la cerca i 
anàlisis de “carrusels” i sistemes de plataformes giratòries ja existents. 
Alguns exemples d’instal·lacions semblants a la que es vol realitzar son: 
- Le Théâtre de la Toupine - Bestiaire Alpin (Toupine s.f.) 
“Carrusel” de petites dimensions construït a base de branques de fusta. Tot el conjunt gira 
alhora. És desmuntable i transportable. 
- La Machine - Le Carrousel des Mondes Marins (Machine s.f.) 
“Carrusel” de grans dimensions amb emplaçament fix. Estructura exterior fixa amb els 
elements mòbils al seu interior. Diferents nivells d’accés. 
- La Baldufa –  Nautilus (Baldufa s.f.) 
“Carrusel” clàssic de petites dimensions. Tot el conjunt gira alhora. És desmuntable i 
transportable. 
Un altre tipus d’instal·lació relacionada amb el projecte a realitzar es: 
- Plataforma giratòria (DSG 20 – 55) (Bumat s.f.) 
Es tracta d’una estructura giratòria per a l’exposició de vehicles. En aquest cas el moviment 
giratori es realitza mitjançant un motor amb roda de fricció. 
 
 
Imatge  1 Plataforma giratòria per a exposicions d’automòbils 
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4. Disseny inicial 
4.1. Primera versió 
El projecte es va iniciar plantejant una sèrie d’idees basades en les característiques 
acordades amb l’empresa XIP XAP S.L. El primer disseny es van centrar principalment 
en la forma que tindria l’estructura un cop muntada i els principals materials que 
s’utilitzarien. Amb aquets dissenys es pretenia definir de forma vaga quin era l’objectiu 
a assolir a nivell visual. 
4.1.1. Disseny artístic i plantejament estructural 
En aquest primer disseny l’exterior del carrousel tindrà la forma d’un molí, en 
aquest cas s’escull un model de molí angles anomenat “smock mill” que tipicament te 
6 o 8 costats. Es planteja fer una estructura amb tubs d’acer en els que es suportessin 
plafons de fusta que donarien l’acabat exterior.  
A centre del molí es situarà una columna fixa al voltant de la qual rotarà la 
plataforma giratòria feta de fusta que es desplaçarà sobre unes rodes fixes. Es planteja 
fer dues plataformes concèntriques que girin una en direcció contraria de l’altra 
mitjançant un sistema de transmissió. 
Damunt les plataformes aniran muntades les figures en que s’asseuran els nens i 
nenes. Seran figures de fusta en forma d’animals de granja en dos dimensions 
suportades sobre una estructura d’acer. 
L’interior del molí quedarà a la vista gracies a uns forats en forma d’arc que es 
faran en cada un dels plafons simulant que els taulons de fusta que recobreixen 
l’exterior del molí estan trencats. 
A la part superior del molí estarà situat un sostre acabat en punxa per sota del qual 
hi haurà unes les hèlices típiques del molí. Es te en compte que les hèlices no 
interfereixin amb les zones d’accés a l’interior del molí. Aquestes hèlices poden ser 
mòbils o fixes. 
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Imatge  2 Vista exterior i secció de les plataformes giratòries 
 
 
Imatge  3 Conceptes per al disseny de les figures 
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4.2. Segona versió 
La segona versió es realitza després de discutir el primer disseny amb l’empresa XIP 
XAP S.L. En una reunió realitzada al mes de Setembre s’acorden les següents punts: 
- Reduir alçada màxima de l’estructura per limitar possibles problemes amb el 
vent. 
- S’accepta la proposta d’instal·lar dues plataformes concèntriques que girin en 
direccions oposades.  
- Es planteja el funcionament de l’accionament impulsat per força humana 
Amb aquest punts acordats s’inicia el disseny de la segona versió per a satisfer les 
noves necessitats a demes de fer un estudi més  a fons de l’estructura, el sistema de 
moviment i dels materials a utilitzar. 
4.2.1. Segon disseny artístic  
El segon disseny inclou els canvis acordats i inclou una descripció mes detallada de 
les parts que composaran l’estructura. 
Per facilitat el muntatge i minimitzar els possibles problemes amb la força del vent  
es disminueix notablement l’alçada total de la instal·lació mantenint l’alçada útil de la 
zona d’activitat. Aquesta reducció d’alçada es porta a terme eliminant la part superior 
del molí de forma que sembli una estructura ensorrada. Aquesta modificació aporta 
també una imatge que s’acosta mes al disseny steampunk que  es buscava. 
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4.2.2. Plantejament estructural 
L’estructura plantejada en el punt 3.1.1 te una base hexagonal que s’eleva reduint 
el diàmetre del moli mantenint la forma hexagonal. L’estructura es planteja com a 6 
triangles idèntics que permetran un muntatge mes fàcil ja que totes les peces són 







Imatge 4 Disseny conceptual del carrusel 
Imatge  5 Esquema de la partició del carrusel 
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En el centre de l’estructura hi haurà una columna al voltant de la qual es muntaran 
la resta de peces. L’estructura consistirà en 6 costelles muntades de forma radial a la 
columna central, aquestes costelles són les que suportaran el pes de les parts mòbils i 
les cobertes exteriors. 
 
Es planteja connectar les costelles entre elles amb ponts que ajudin a mantenir la 








Imatge  6 Disseny conceptual de l’estructura i les plataformes giratòries 
Imatge  7 Esquema de l’estructura on es destaquen el ponts 
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Al llarg de la barra inferior de les costelles es distribuiran les barres en les que es 
suportaran les plataformes giratòries. Es planteja instal·lar dos columnes de suport en 







4.2.3. Plantejament sistema de moviment 
L’accionament principal que ha de proporcionar el moviment a les plataformes 
giratòries es farà a traves d’una roda en contacte amb la superfície inferior les la 
plataforma giratòria exterior. Aquesta roda estarà accionada per un sistema de pedals 
amb pinyó i cadena connectat a l’eix de la roda. Aquesta roda no esta pensada per 
absorbir el pes de la instal·lació, tan sols el pes necessari per generar el moviment per 
fregament. 
Les plataformes aniran suportades per un conjunt de rodes lliures muntades sobre 
les columnes de suport mostrades en la imatge 7. Aquestes rodes han d’assegurar 
l’estabilitat de la plataforma rotatòria i suportar el pes de la mateixa mes el pes dels 
passatgers. 
La transmissió del moviment entre la plataforma exterior i interior es farà 
mitjançant tres rodes muntades horitzontalment entre les dues plataformes. 
D’aquesta manera en girar la plataforma exterior en una direcció el moviment es 
Imatge  8 Esquema del l’estructura on es destaquen els suports 
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transmetrà a la inversa a la plataforma interior. Aquest sistema també permet, al 
muntar les rodes amb distancia angular equidistant entre elles, controlar que les dues 
plataformes romanguin concèntriques l’una amb l’altra amb una desviació que no 
comprometi el funcionament normal. Aquestes rodes nomes han d’absorbir els petits 
desplaçaments entre les dues plataformes alhora que generen suficient pressió contra 
la superfície com per transmetre el moviment per fregament. 
S’ha de tenir en compte que tots els elements motrius han de treballar el més 
relaxadament possible ja que un funcionament forçat de qualsevol de les parts 
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5. Solució adoptada 
En aquest apartat es descriurà al detall el disseny final de la instal·lació i tots els 
elements que la formen. 
5.1. Descripció general 
El disseny final de la instal·lació es divideix en tres parts principals: L’estructura, el 
terra (giratori i fix) i els recobriments exteriors i interiors. 
L’estructura feta d’acer es la que dona forma a la instal·lació. Dins i fora d’aquesta 
es munten la resta de parts que completen el carrusel. 
Sobre la part inferior de l’estructura es situa el terra giratori. Aquest esta format 
per dues plataformes concèntriques que giren inversament l’una de l’altra. Sobre 
aquestes plataformes es on s’emplaçaran les figures sobre les que s’asseuran els nens i 
nenes durant el funcionament de l’atracció, 
Al voltant d’aquests dos conjunts es munten tots els elements que donaran 
l’estètica desitjada a l’atracció.  
Un cop muntada la instal·lació te les següent característiques: 
 
DIAMETRE  MAXIM EXTERIOR: 5037 mm 
ALÇADA: 3690 mm 
PES: 658 kg 
EDAT D’US: Fins a 10 anys 
Ús de la instal·lació dissenyada 
El carrusel dissenyat esta pensat per a l’ús de nens i nenes de 3 a 10 anys. Es tracta 
d’una atracció per a criatures a la que els pares únicament podran pujar per 
acompanyar a l’infant durant la pujada i la baixada. Durant el funcionament de 
l’atracció no hi haurà adults en les zones mòbils. 
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Imatge  9 Vista renderitzada de la instal·lació un cop muntada 
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5.2. Estructura 
5.2.1. Descripció 
L’estructura de la instal·lació s’ha pensat per a que sigui el mes lleugera possible 
alhora que resistent als esforços que ha de suportar. S’ha basat el disseny en el sistema 
que utilitzen les torres de llum transportables, una columna central d’on surten les 
potes que estabilitzen y suporten el pes. En aquesta instal·lació hi haurà una columna 
central al voltant de la que es muntaran les sis costelles que formaran el volum de 
l’estructura. Aquestes costelles aniran unides entre elles per ponts tant en la part 
inferior com superior. 
5.2.2. Elements constituents 
5.2.2.1. Columna central 
La columna central es la peça al voltant de la que es muntaran la resta d’elements 
de la instal·lació i es també la unió entre la base central (Apartat 5.1.2.2) i el sostre 
central (Apartat 5.1.2.3). 
La part central de la columna estarà formada per un tub d’acer que suportarà les 
carregues. Als extrems del tub es soldaran dues plaques hexagonals per on es passaran 
els perns d’unió amb la base central i el sostre central. 
 Imatge  10 Disseny 3D de la columna 
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Característiques: 
Alçada total: 3158 mm 
Secció del tub1: Secció circular de 40 mm x 2 mm 
Guix placa d’unió2: 3 mm 
Forats per a perns3: 6x Ø6.6 mm (per a cada extrem) 
Material4: S275JR 
 
1 2 Segons càlculs de l’Annex A: Calculs 
3 Càlculs de la cargolaria a l’Annex A: Calculs 
4 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
5.2.2.2. Base i sostre centrals 
La base central serà la peça sobre la que es muntaran la columna, les costelles 
(Apartat 5.1.2.4) i en la que aniran muntats els peus de suport que es recolzen al terra. 
Aquesta peça esta formada per 6 tubs quadrats soldats en forma d’estrella a 
l’extrem dels quals es muntaran les costelles mitjançant perns. Als extrems dels tubs 
en estrella es soldaran unes plaques quadrades amb angle de 45º i quatre forats per 





Imatge  11 Models 3D dels dos tipus de peces 
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Característiques: 
Llargada tubs: 149 mm 
Secció del tub5: 40x30x3 mm 
Dimensions placa d’unió: 70x80 mm 
Guix placa d’unió6: 3 mm 
Forats per a perns d’unió de les costelles 7: 4x Ø6.6mm 
Forats per a perns d’unió columna: 6x Ø6.6mm 
Forats per als peus de suport: 6x Ø8.5 mm 
Material8: S275JR 
 
5 6 Segons càlculs de l’Annex A 
7  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
8 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
 
5.2.2.3. Costelles 
Les costelles son la peça que aporta la forma l’estructura i son també la que 
suporta més carregues y esforços. Estan formades per dos conjunts de peces 
principals; el conjunt exterior ,que dona forma i sobre la que es muntes les columnes i 
els ponts , i les columnes de suport en les que es munten les rodes sobre les que 
llisquen les plataformes giratòries. En el cas de tres de les sis columnes existeix una 
altra columna en la que es munta la roda que transmet el moviment de la plataforma 
exterior a la interior.  
1- Conjunt exterior 
2- Columna de muntatge de la roda de suport 
3- Rodes de suport 
4- Conjunt de la roda de transmissió 
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1 Conjunt exterior 
El conjunt exterior esta format per tres tubs d’acer soldats. Als extrems de la barra 
superior i inferior es soldaran dues plaques rectangulars amb angle de 45º i quatre 
forats per als perns d’unió amb la placa de central superior i inferior.  
Sobre la barra horitzontal inferior es soldaran les quatre columnes en el cas de les 
costelles simples i cinc columnes en el cas de les costelles amb roda de transmissió. En 
aquesta mateixa barra també es faran els forats per muntar dos peus de suport, un al 
centre i un altre a l’extrem exterior, que transmetran el pes de l’estructura i els 
passatgers al terra. 
A l’extrem exterior inferior i superior de les barres horitzontals es faran els forats 
on es muntaran els ponts (Apartats 5.1.2.4 i 5.1.2.5) que uniran les costelles entre 
elles. Els ponts aniran muntats mitjançant perns. 
Sobre la barra vertical es realitzaran els forats per a muntar el terra fix exterior 





Imatge  12 Conjunt de les costelles amb i sense roda de transmissió 
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Sobre la barra superior es faran els forats on es muntarà el sostre (Apartat 5.4.1) 













Llargada tubs: 2337 mm (1), 3265 mm (2), 1687 mm (3), 201 mm (4). 
Secció del tubs (1) (2) (3) 9: 40x30x3 mm 
Mida placa unió10: 80 x 70 mm 
Guix placa d’unió11: 3 mm 
Secció del tubs (4)12: 20x20x2 mm 
Forats per a perns d’unió de les costelles 13: 6x Ø6.6 mm 
Forats per als peus de suport: 6x Ø8.5 mm 
Forats per als ponts: 6x Ø6.6 mm 
Forats per al sostre: 6x Ø6.6 mm 
Forats per al terra fix exterior: 6x Ø6.6 mm 
Material14: S275JR 
Imatge  13 Vista lateral del conjunt exterior 
de la costella 
Imatge  14 Vista de detall de la placa d’unió  
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9 10 11 12Segons càlculs de l’Annex A 
13  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
14 Segons normativa UNE-EN 13814:2006 
2 Columnes de suport 
Les columnes de suport son l’element sobre el que es soldaran les rodes. Seran un 












Llargada tubs: 201 mm 
Alçada total: 361 mm 
Secció del tub15: 40x30x3 mm 
Material16: S275JR 
 
15 Segons càlculs de l’Annex A 
16 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
Imatge  15 Vista de detall del tub que serveix 
de columna de suport 
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3 Rodes de suport (element comercial) 
Les rodes de suport seran l’element que permetran el lliscament de les plataformes 
giratòries. Seran un element comercial que es modificarà per a muntar-lo sobre la 









Diàmetre roda: 100 mm 
Ample roda: 32 mm 
Material roda: Nylon 
Material suport: Acer 
Alçada total conjunt: 160 mm 
Carrega que pot suportar: 400 kg 
Tipo de rodament: Coixinet de boles 
Placa inferior de suport (modificada): 68x50x10 mm 
 




Imatge  16 Roda de suport sense 
modificar 
Imatge  17 Roda de suport modificada 
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4 Conjunt roda transmissió 
El conjunt de la roda de transmissió es 
l’element que s’encarrega de transmetre la 
rotació de la plataforma exterior a la interior. 
Aquest conjunt permet que la roda estigui en 
contacte amb les dues superfícies de 




4.1 Columna de la roda de transmissió 
Aquesta columna s’utilitzarà per muntar l’eix de la roda de transmissió.  
La columna serà un tub d’acer que anirà soldat al centre de la barra horitzontal de 
tres de les costelles. Sobre aquest tub es soldarà una placa d’acer sobre la que alhora 













Imatge  18 Conjunt de la roda de transmissió 
Imatge  19 Tub amb placa superior on es 
munta l’eix de la roda de transmissió 
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Característiques: 
Llargada tub: 252 mm 
Alçada total: 338 mm 
Secció del tub18: 40x30x3 mm 
Gruix placa superior: 3 mm 
Material19: S275JR 
 
18 Segons càlculs de l’Annex A 
19 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
4.2 Eix roda transmissió 
L’eix de la roda de transmissió anirà soldat sobre la columna de la roda de 
transmissió. Sobre aquest element es muntarà la roda que es fixarà mitjançant un 








Llargada eix20: 66 mm 
Diàmetre eix21: Ø20 j6 mm 
Diàmetre base22: Ø28 mm 
Alçada total: 86 mm 
Forat cargol de de fixació: M8x35 mm 
Imatge  20 Eix de la roda de transmissió 
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Material23: S275JR 
 
20 22 Segons les característiques geomètriques de l’element comercial que es muntarà (Roda de 
transmissió) 
21 Segons recomanació del fabricant per aquest diàmetre d’eix. 
23 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
4.3 Rodes de transmissió (element comercial) 
Les rodes de transmissió aniran muntades de forma horitzontal en l’eix, seran 
neumàtics inflables que permetran ajustar la pressió per regular la força de fregament 
sobre les mateixes. Aquests neumàtics rodaran lliurement sobre dos rodaments de 







Diàmetre roda: 260 mm 
Ample banda de rodament: 85 mm 
Longitud eix: 75 mm 
Material roda: RIT (Roda neumàtica) 
Carrega que pot suportar: 200 kg 
Tipo de rodament: Coixinet de boles 
 
24 Totes les característiques de l’element comercial es poden trobar a l’Annex B: Documentació dels 
elements comercials. 
Imatge  21 Neumàtic de transmissió 
DISSENY D’UN CARRUSEL TRANSPORTABLE   
  36 
5.2.2.4. Ponts inferiors 
Aquests elements son els encarregats de mantenir les costelles amb un angle de 
60º entre elles per la part inferior,  suportar el pes d’una part de la plataforma giratòria 
exterior i suportar part de la carrega que genera el recobriment exterior.  També tindrà 
un peu de recolzament al punt mig que suportarà carregues puntuals extremes que es 
puguin produir en el transit de la carrega i descarrega dels passatgers.   
Existeixen dos tipus de ponts:  
- Ponts de suport que nomes serveixen per suportar el pes del terra i els 
passatgers 
- Ponts de les rodes motrius on es suportarà l’eix de les rodes motrius que 


















Imatge  22 Pont amb roda de suport 
Imatge 23 Pont amb suport per a roda motriu 
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1 Pont 
El pont serà un tub d’acer que s’unirà a les costelles amb angle de 60º mitjançant 
dues plaques soldades als extrems per on es passaran els perns. Les plaques d’unió 
situades als extrems del tub estaran soldades amb angle de 60º/120º respecte la 








Llargada tub: 2394 mm 
Secció del tub25: 40x30x3 mm 
Mides placa suport: 125 x 40 mm 
Gruix plaques suport: 3 mm 
Forats per a perns d’unió26: 4x Ø6.6 mm 
Material27: S275JR 
 
25 Segons càlculs de l’Annex A 
26  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 




Imatge 24 Tub que fa de pont amb plaques 
d’unió als extrems 
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2 Columna de suport 
La columna de suport estarà soldada al centre del pont en direcció perpendicular al 
terra. A l’extrem de la mateixa anirà muntada una roda de suport en els quatre ponts 










Llargada tub: 241 mm 
Secció del tub28: 40x30x3 mm 
Material29: S275JR 
 
28 Segons càlculs de l’Annex A 





Imatge  25 Tub que fa de columna de suport 
en els ponts 
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3 Columna de les rodes motrius 
La columna per a la roda motriu estarà soldada al centre del pont en direcció 
perpendicular al terra. Sobre aquest tub es soldarà una placa d’acer sobre la que es 
muntarà el rodament que suporta l’eix de la roda motriu. (Les mides d’aquesta peça poden 
variar en funció del sistema de generació de moviment que s’utilitzi, s’ha plantejat aquesta peça per a 












Llargada tub:211 mm 
Secció del tub30: 40x30x3 mm 
Mides placa suport: 98x30 mm 
Gruix plaques suport: 3 mm 
Forats per a perns d’unió: 2x Ø9 mm 
Material31: S275JR 
 
30 Segons càlculs de l’Annex A 
31 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
 
Imatge  26 Columna de muntatge del suport 
de la roda motriu 
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4 Plaques per al muntatge del recobriment exterior 
Muntats de simètricament respecte al centre del tub aquestes plaques serviran per 
al muntatge del recobriment exterior. Les plaques van soldades al tub central i formen 










Dimensions superfície perforada: 60x30 mm 
Dimensions superfície soldada: 50x30 mm 
Gruix plaques suport: 2 mm 
Forats per a perns d’unió32: 1x Ø6.6 mm 
Material33: S275JR 
 
32  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 




Imatge  27 Placa de suport del recobriment 
exterior 
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5.2.2.5. Ponts superiors 
Aquests elements son els encarregats de mantenir les costelles amb un angle 
de 60º entre elles per la part superior i suportar part de la carrega que genera el 









Aquests ponts es faran amb tub rectangular en el que la direcció mes resistent de 
la secció rebrà les carregues. S’utilitzarà una secció diferent a la dels ponts inferiors ja 
que en aquest cas no estan recolzats en la part central. 
 El pont serà un tub quadrat que s’unirà a les costelles amb angle de 60º. Per 
aquest motiu les plaques d’unió situades als extrems del tub hauran d’estar soldades 








Imatge  28 Pont d’unió superior amb suports 
del recobriment exterior 
Imatge  29 Barra rectangular que fa de pont 
superior amb plaques d’unió als extrems 
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Característiques: 
Llargada tub: 1768 mm 
Secció del tub34: 40x30x3 mm 
Mides placa suport: 125 x 40 mm 
Gruix plaques suport: 3 mm 
Forats per a perns d’unió35: 4x Ø6.6 mm 
Material36: S275JR 
 
34 Segons càlculs de l’Annex A 
35  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
36 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
2 Plaques per al muntatge del recobriment exterior 
El pots superior tindrà tres plaques en les que anirà suportat el pes del recobriment 
exterior, una placa central i dues simètricament disposades en cada extrem de la 








Dimensions superfície perforada: (1) 60x35 mm amb 95º, (2) 60x30 mm 
Dimensions superfície soldada: (1) 35x35 mm amb 95º, (2) 30x30 mm 
Gruix plaques suport: 2 mm 
Imatge  30 Suport lateral del recobriment Imatge  31 Suport central del recobriment 
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Forats per a perns d’unió37: 1x Ø6.6 mm 
Material38: S275JR 
 
37  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
38 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
5.2.2.6. Peus de suport 
Els peus de suport son els elements que es recolzaran directament al terra i 
suportaran tot el pes de la instal·lació i els passatgers. Estaran muntats en els punts 
mes crítics de l’estructura per reduir les tensions a les que es sotmeten les barres i 








Diàmetre de la base: 95 mm 
Alçada del taco: 30 mm 
Rosca de muntatge: M12 
Longitud de la rosca: 89 mm 
Carrega que pot suportar: 500 kg 
 
39 Els càlculs per a la selecció d’aquest element es troben a l’annex A: Calculs 
24 Totes les característiques de l’element comercial es poden trobar a l’Annex B: Documentació dels 
elements comercials. 
Imatge  32 Peus de suport  
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5.3. Terra giratori i fix 
5.3.1. Descripció 
Aquests elements son sobre els que es el transit dels passatgers i el muntatge de 
les figures i suports d’aquestes. Son la part visible de l’estructura de gir i per aquest 
motiu s’ha seleccionar la fusta contraxapada per a la fabricació del terra. Aquest tipus 
de fusta aporta la resistència suficient per suportar les carregues aplicades alhora que 
harmonitza amb l’estètica que desitja per a la instal·lació. 
El terra de la instal·lació es divideix en 4 conjunts: Terra fix interior, Terra giratori 
interior, Terra giratori exterior i Terra fix exterior. 
5.3.2. Elements constituents 
5.3.2.1. Terra fix interior 
El terra fix interior anirà muntat sobre la columna central per a cobrir l’espai que 
queda entre aquesta i el diàmetre interior del terra giratori. Aquest terra estarà format 
per dos conjunt simètrics que pressionaran contra la columna central pels dos costats 
quedant-se així fixats. Aquest terra no ha de suportar cap tipus de carrega únicament 










Imatge  33 Conjunt terra fix interior 
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1 Placa terra 
Les plaques que formen aquest terra fix seran dos semi-corones circulars que es 







Gruix placa: 21 mm 
Diàmetre exterior: 200 mm 
Diàmetre interior: 40 mm 
Forats per a perns d’unió40: 4x Ø6.6 mm 
Material41: Contraxapat Bedoll WISA 
 
40 Segons càlculs de l’Annex A 
41 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
2 Element d’unió 
El sistema d’unió anirà muntat a la part inferior de les paca amb perns. La fixació 
entre els dos elements d’unió es farà també amb perns que generaran una tensio 
entre la semicircumferència de l’element d’unió i la superfície de la columna. 
Per a que es produeixi aquesta tensio el diàmetre interior de l’element de suport 
serà lleugerament inferior al de la columna produint així una interferència. 
 
Imatge  34 Placa contraxapat terra interior 
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Diàmetre interior: 19.5 mm 
Gruix placa: 1.5 mm 
Superfície de contacte amb el contraxapat: 50x45 mm 
Superfície de contacte entre plaques d’unió: 25x70 mm 
Forats per a perns d’unió: 8x Ø6.6 mm 
Material42: S275JR 
 
27 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
5.3.2.2. Terra giratori interior 
Es tracta d’una corona circular que es lliscarà damunt de les rodes de suport 
(Apartat 5.3.1.1) al voltant de la columna central. Aquest terra estarà format per sis 
plaques de fusta idèntiques i sis xapes rectangulars que serviran d’unió entre les 
plaques de fusta mitjançant perns. A la part inferior de la placa de fusta s’unirà 
mitjançant perns una secció rectangular corbada que servirà per transmetre el 
moviment del terra giratori exterior (Apartat 5.2.2.3.) a l’interior gracies al fregament.  
 
 
Imatge  35 Suport central del recobriment 
DISSENY D’UN CARRUSEL TRANSPORTABLE   







 1 Placa terra 
La placa de fusta que farà de la funció de terra serà una planxa de contraxapat. El 
radi interior de la placa serà de 105 mm  i l’exterior serà 1100 mm. L’angle entre els 
extrems d’unió entre plaques serà de 60º fent que a l’unir les sis cobreixi els 360º de la 
corona circular. 
La superfície on es muntaran les plataforma d’unió tindrà un gruix inferior per 
evitar que la placa sobresurti de la superfície inferior de a placa. 
A la superfície d’aquesta placa es muntaran la resta d’elements que formen el terra 








Imatge  36 Conjunt porció terra interior 
giratori 
Imatge  37 Placa de contraxapat  
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Característiques: 
Gruix placa43: 21 mm 
Gruix entalla per muntatge d’unió: 18 mm 
Radi exterior: 1100 mm 
Radi interior: 210 mm 
Forats per a perns d’unió amb la placa d’unió44: 10x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb peu figura: 4x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb plataforma de transmissió: 3x Ø6.6 mm 
Material45: Contraxapat Bedoll WISA 
 
43 Segons càlculs de l’Annex A 
44  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
45 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
 2 Barra de transmissió 
Aquesta placa serà una secció rectangular corbada amb els extrems formant un 
angle de 60º en el pla horitzontal. El costat mes estret serà el que s’unirà mitjançant 
perns  amb la placa de terra. El costat llarg serà sobre el que s’efectuaran les forces 
que generaran el fregament necessari per al moviment, la superfície de contacte serà 
la que te el radi major (974.5 mm) respecte al punt de rotació. 
Els perns d’unió quedaran amagats dins la secció de fusta ja que seran una unió 
que no es desmuntarà cada vegada. 
 Imatge  38 Barra de transmissió amb secció 
del forat per a la unió.  
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Característiques: 
Gruix placa: 100 mm 
Gruix placa per muntatge d’unió: 30 mm 
Radi exterior: 975.5 mm 
Diàmetre interior: 925.5 mm 
Longitud arc contacte: 1021 mm 
Forats d’encastament dels perns: 3x Ø20 x 70 mm 
Forats per a perns d’unió amb la placa de terra46: 3x Ø6.6 mm 
Material47: Contraxapat Bedoll WISA 
 
46  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
47 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
 3 Plaques d’unió 
La unió entre les plaques del terra seran dues xapes d’acer que aniran muntades 
amb perns sota la placa de fusta contraxapada encaixades en l’entalla. Hi haurà dues 
plaques d’unió separades el llarg de la longitud del contacte, una placa rectangular que 
suportarà les carregues del pes propi i el dels passatgers i una placa quadrada que 




Imatge  39 Plaques d’unió d’acer gran i petita  
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Característiques: 
Dimensiona placa: (1) 800x100 mm, (2) 100x100 mm 
Gruix placa48: 3 mm 
Forats per a perns d’unió49: 6x Ø6.6 mm 
Material50: S275JR 
 
48 Confirmació als càlculs de l’Annex A 
49  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
50 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
5.3.2.3. Terra giratori exterior 
Es tracta d’una corona circular que es lliscarà damunt de les rodes de suport (Apartat 
5.3.1.1) al voltant de la columna central i el terra interior. Aquest terra estarà format 
per sis plaques de fusta idèntiques i sis xapes rectangulars que serviran d’unió entre les 
plaques de fusta mitjançant perns. A la part inferior de la placa de fusta s’unirà 
mitjançant perns una secció rectangular corbada que servirà per transmetre el 
moviment del terra giratori exterior (Apartat 5.2.2.3.) a l’interior gracies al fregament i 
s’empegarà una banda de rodadura que servirà per augmentar el coeficient de 
fregament entre les rodes motrius i el terra exterior. També s’empegarà una banda de 
rodadura a l’extrem de les plaques d’unió rectangulars. 
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1 Placa terra 
La placa de fusta que farà de la funció de terra serà una planxa de contraxapat. El radi 
interior de la placa serà de 1105 mm  i l’exterior serà 2100 mm. L’angle entre els 
extrems d’unió entre plaques serà de 60º fent que a l’unir les sis cobreixi els 360º de la 
corona circular. 
La superfície on es muntaran les plataforma d’unió tindrà un gruix inferior per 
evitar que la placa sobresurti de la superfície inferior de a placa. 
A la superfície d’aquesta placa es muntaran la resta d’elements que formen el terra 







Imatge  40 Conjunt porció terra exterior 
giratori 
Imatge  41 Placa de contraxapat per al terra 
exterior giratori 
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Característiques: 
Gruix placa51: 21 mm 
Gruix placa per muntatge d’unió: 18 mm 
Radi exterior: 2100 mm 
Radi interior: 1105 mm 
Forats per a perns d’unió amb la placa d’unió52: 10x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb peu figura: 4x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb plataforma de transmissió: 3x Ø6.6 mm 
Material53: Contraxapat Bedoll WISA 
 
 51Segons càlculs de l’Annex A 
52  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
53 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
 2 Barra de transmissió 
Aquesta placa serà una secció rectangular corbada amb els extrems formant un 
angle de 60º en el pla horitzontal. El costat mes estret serà el que s’unirà mitjançant 
perns  amb la placa de terra. El costat llarg serà sobre el que s’efectuaran les forces 
que generaran el fregament necessari per al moviment, la superfície de contacte serà 
la que te el radi major (1230.5 mm) respecte al punt de rotació. 
Els perns d’unió quedaran amagats dins la secció de fusta ja que seran una unió 
que no es desmuntarà cada vegada. 
 
Imatge  42 Barra de transmissió del terra 
exterior 
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Característiques: 
Gruix placa: 100 mm 
Gruix placa per muntatge d’unió: 30 mm 
Radi exterior: 1279.5 mm 
Diàmetre interior: 1229.5 mm 
Longitud arc contacte: 1289 
Forats d’encastament dels perns: 3x Ø20 x 70 mm 
Forats per a perns d’unió amb la placa de terra54: 3x Ø6.6 mm 
Material55: Contraxapat Bedoll WISA 
 
54  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
55 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
 3 Plaques d’unió 
La unió entre les plaques del terra seran dues xapes d’acer que aniran muntades 
amb perns sota la placa de fusta contraxapada encaixades en l’entalla. Hi haurà dues 
plaques d’unió separades el llarg de la longitud del contacte, una placa rectangular que 
suportarà les carregues del pes propi i el dels passatgers i una placa quadrada que 
servirà per evitar la separació entre les peces però que no suportarà cap carrega.  
 
Imatge  43 Plaques d’unió gran i petita 
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Característiques: 
Dimensions placa: (1) 800x100 mm, (2) 100x100 mm 
Gruix placa56: 3 mm 
Forats per a perns d’unió57: (1) 6x Ø6.6 mm, (2) 4x Ø6.6 mm 
Material58: S275JR 
 
56 Segons càlculs de l’Annex A 
52  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
58 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
4 Bandes de rodament de goma 
Aquests element aniré empegats a la part inferior de la placa del terra i a placa d’unió. 
Serveixen per augmentar el coeficient de rodament entre les rodes motrius i el terra exterior. 
 
Característiques: 
Radi interior banda gran: R2010 mm 
Radi exterior banda gran: R2100 mm 
Dimensiona banda petita: 90x100 mm 
Gruix banda: 2 mm 
Material59: Cautxú 
59 Segons càlculs de l’Annex A. 
5.3.2.4. Terra fix exterior 
Aquest element cobrirà l’espai entre la plataforma giratòria exterior i el 
recobriment exterior, aquest element servirà per completar la superfície que formarà 
Imatge  44 Bandes de rodament per 
augmentar el coeficient de fregament 
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el terra de la instal·lació. La plataforma anirà suportada sobre la barra vertical de les 
costelles i unida al recobriment exterior per mantenir els elements en contacte. La 
plataforma serà de contraxapat ja que aporta mes resistència davant una possible 
carrega puntual accidental que no ha de produir-se.
 
1 Placa terra 
La placa de contraxapat s’adaptarà a la geometria que queda entre l’exterior del 
terra giratori i les sis cantonades de l’hexàgon que forma l’estructura. Es farà una 
entalla per on passaran la columna vertical de la costella i les dos barres verticals que 
mantenen unit et recobriment exterior. 
Característiques: 
Gruix placa: 21 mm 
Radi interior: 2105 mm 
Forats per a perns d’unió amb la placa d’unió: 6x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb peu figura: 4x Ø6.6 mm 
Forats per a perns d’unió amb plataforma de transmissió: 3x Ø6.6 mm 
Material60: Contraxapat Bedoll WISA 
Imatge  45 Conjunt terra fix exterior 
 
Imatge  46 Planxa contraxapat terra exterior fix 
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60 S’explica a l’ apartat 6.2 Plataformes Terra 
2 Peça suport 
Les peces de suport seran d’acer amb secció L que s’uniran a la placa de fusta i a 
l’estructura mitjançant perns.  
Hi haurà una peça de suport que subjectarà el terra al tub vertical de les costelles i 








Superfície de contacte amb terra: 85x25 mm 
Superfície de contacte amb terra: 80x25 mm 
Angle entre les superfícies: 100º 
Gruix placa: 3 mm 
Forats per a perns d’unió: 4x Ø6.6 mm 
Material61: S275JR 




Imatge  47 Element de suport del terra fix exterior 
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5.3.2.5. Peu figura gran 
Aquest element serà on es muntarà es seient per als passatgers i les de 
la plataforma de rotació interna. Aquests peus seran mes alts que els de la 
plataforma exterior per a permetre que la figura i el passatger es puguin 
veure darrera les figures de la plataforma exterior. 
La columna serà de tub d’acer capaç de suportar la carrega de les 
figures i els passatgers. S’instal·laran tres d’aquestes columnes deixant una 
plataforma d’espai entre elles degut a la mida superior de les figures que es 
muntaran. 
La unió entre la columna i la placa de contraxapat es farà mitjançant 
una placa d’acer soldada a la part inferior de la columna que anirà fixada 
amb perns. 
Característiques: 
Llargada tub: 1000 mm 
Alçada total: 1003 mm 
Secció del tub62: 40x40x3 mm 
Gruix placa unió: 3 mm 
Forats per a perns d’unió: 4x Ø6.6 mm 
Material63: S275JR 
 
62 Segons càlculs de l’Annex A 
63 Segons normativa UNE-EN 13814:2006. 
 
Imatge  48 Peu per a figures grans 
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5.3.2.6. Peu figura petita 
Aquest element serà on es muntarà es seient per als passatgers i les de la plataforma de 
rotació externa. Aquests peus seran d’alçada menor que els de la plataforma interior per a 
permetre que la figura i el passatger de la plataforma interior es puguin veure. 
La columna serà de tub d’acer capaç de suportar la carrega de les figures i els passatgers. 
S’instal·laran sis d’aquestes columnes , una en cada plataforma. 
La unió entre la columna i la placa de contraxapat es farà mitjançant una placa d’acer soldada a 
la part inferior de la columna que anirà fixada amb perns. 
 
Característiques: 
Llargada tub: 600 mm 
Alçada total: 603 mm 
Secció del tub64: 20x20x3 mm 
Gruix placa unió: 3 mm 
Forats per a perns d’unió65: 4x Ø6.6 mm 
Material66: S275JR 
 
64 Segons càlculs de l’Annex A 







Imatge  49 Peu per a figures 
petites 
 
DISSENY D’UN CARRUSEL TRANSPORTABLE   
  59 
5.4. Recobriment exterior 
El recobriment exterior seran les peces que no realitzen cap treball mecànics i que 
van muntades a l’exterior de l’estructura d’acer. Aquests elements seran els que 
aportaran l’estètica desitjada a la instal·lació. 
S’instal·laran recobriments als laterals, per on els passatgers accedeixen a la 
instal·lació, i al sostre. 
5.4.1. Sostre 
El recobriment del sostre, fet de fusta de balsa, anirà muntat per la part inferior de 
l’estructura. Estarà dividit en sis parts que cobriran porcions de 60º del sostre cada una 
i es subjectaran les barres superiors de les costelles pel lateral d’aquestes mitjançant 
perns. 
Cada una d’aquestes parts serà una placa plana en forma de triangle equilàter de 
1805 mm de costat. La placa s’unirà a les costelles mitjançant una barra de fusta amb 
secció L unida a la superfície de la placa plana. 
  
Característiques:  
Dimensions costat triangle: 1805 mm 
Gruix placa: 10 mm 





e Imatge  50 Conjunt placa sostre 
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Guix placa unió: 10 mm 
Dimensions placa unió: (a) 59 mm, (b) 44 mm, (c) 15 mm, (d) 15 mm, (e) 25 mm 
Forats per a perns d’unió amb les costelles67: 4x Ø6.6 mm 
Material68: Balsa 
 
67  Càlculs de la cargolaria a l’Annex A 
68 S’explica a l’ apartat 6.5 Recobriment exterior/interior 
5.4.2. Parets exteriors 
Les parets exteriors del recobriment estarà inspirat en el molí angles anomenat “smock 
mill”. Aquestes parets estaran formades per taulons de fusta de balsa muntats 
horitzontalment i paral·leles els uns als altres sobre cinc barres verticals que serviran d’unió 
entre els taulons. En les barres verticals es realitzaran els forats per on passaran els perns 
d’unió amb les plaques de suport dels ponts. 
Els taulons horitzontals es tallaran amb longituds aleatòries generant d’aquesta forma un 














Imatge  51 Recobriment exterior 
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Característiques: 
Alçada total del conjunt: 3718 mm 
Gruix plaques horitzontals (c): 10 mm 
Alçada plaques horitzontals (c): 100 mm 
Dimensiona barra d’unió (a): 30x36x3600 mm 
Dimensiona barra d’unió (b): 30x36x300 mm 
Distancia entre barres horitzontals superior i inferior porta: 2413 mm 
Forats per a perns d’unió69: 9x Ø6.6 mm 
Material70: Balsa 
 
69 Segons càlculs de l’Annex A 
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6. Materials escollits 
6.1. Estructura  
Per a l’estructura s’utilitzaran tubs d’acer estructural S275JR. Aquest tipus d’acer es 
el que es recomana per a una estructura d’aquestes característiques. L’estructura que 
es dissenyarà es considerarà com una atracció per tant es podrà incloure en la 
normativa UNE-EN 13814:2006.  
Taula 1: Propietats de l’acer estructural S275JR 
FONT: (Constructalia s.f.) 
6.2. Plataformes terra 
El material seleccionat per a les plataformes giratòries i la resta de terra serà la 
fusta contraxapada. Degut a les forces combinades en que treballaran aquestes 
plataformes s’escull el contraxapat com a tipus mes adient a utilitzar al tractar-se de 
fusta manufacturada que te millors propietats mecàniques per suportar les condicions 
canviants de treball. Les lamines que formen la fusta contraxapada tenen les fibres 
perpendiculars les unes amb les altres cosa que proporciona una millor resistència a la 
tensió/compressió en totes les direccions. 
Es selecciona el contraxapat WISA de Bedoll (Company, The Biofore s.f.). Aquest 
tipus de contraxapat ofereix molt bones propietats mecàniques en relació al pes i 
s’utilitza per a terres de vehicles de transport i altres aplicacions similars. 
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Taula 2: Propietats del contraxapat WISA
71 
FONT: (Company, The Biofore s.f.) 
74 Es poden consultar totes les propietats a l’Annex B: Manuals comercials   
Per a la unió entre les plaques de fusta s’utilitzarà acer estructural S275JR segons 
marca la norma UNE-EN 13814:2006. 
6.3. Rodes motrius i transmissió 
Per a les rodes motrius s’utilitzaran neumàtics inflables que gracies a la pressió 
regulable i el coeficient de fregament mes elevat podran arrossegar el pes de les 
plataformes i els passatgers.  











FONT: (Foix 2001) 
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6.4. Rodes de suport 
Les rodes de suport lliures seran d’un material resistent que alhora tingui un 
coeficient de fregament baix per afavorir el moviment de les plaques que suporten. 
S’escullen rodes de Nylon endurit que resistiran les forces aplicades i generaran poca 
oposició al moviment gracies al baix coeficient de fregament d’aquest material.  
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6.5. Recobriment exterior/interior 
La coberta exterior farà de fusta de balsa per reduir el pes total de la instal·lació. 
Aquest tipus de fusta, amb el tractament adequat, aportarà l’estètica desitjada sense 
afegir molt pes al conjunt total de l’estructura. 





6.6. Unions desmuntables 
Per a les unions desmuntables s’escullen cargols  de qualitat 8.8 segons normativa 
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7. Unions desmuntables 
Les unions desmuntables es realitzaran amb perns de qualitat 8.8 i es dimensionaran 
segons les carregues que han de suportar. En totes les unions de peces de fusta, ja sigui 
contraxapat o balsa, s’incorporaran volanderes sota el cap del pern i sota la femella. Aquestes 
volanderes tindran un diàmetre mínim igual a 3d i un espessor de 0.3d essent d el diàmetre del 
pern utilitzat. 
La justificació de les unions desmuntables es pot trobar a l’Annex A: CALCULS. Les 
longituds dels perns venen donades per la geometria de les peces que uneixen. 












La unió entre la columna i la base inferior i superior es realitzarà mitjançant 6 perns de cap 
hexagonal buit de M6x50. Aquesta unió no pateix cap tipus de moment que pugui generar una 
força de tracció o tallants sobre el diàmetre del pern. S’utilitzarà un pern per a cada pota per a 







Imatge  51 Unió amb perns de entre base i columna 
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La unió entre la base inferior i superior amb les costelles es farà amb 4 perns de cap 
hexagonal buit de M6x12. 











La unió entre els ponts inferiors i superiors amb les costelles es farà amb 2 perns de cap 
hexagonal buit de M6x45. Aquests perns tindran dos plans de tall ja que uniran una costella 
amb un pont per cada costat. 
 
 
Imatge  51 Unió inclinada entre les costelles i la base 
Imatge  51 Unio amb perns dels ponts amb les costelles 
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La unió entre les plaques de contraxapat i les plaques d’unió es farà amb 5 perns de cap 
hexagonal buit semiesfèric de M6x30. En aquest cas s’utilitzarà aquest tipus de pern per evitar 
reduir la secció resistent de la placa. Com es una unió en que intervé un element de fusta 
s’utilitzaran volanderes sota el cap del pern i sota la femella. 
 












Imatge  51 Unió entre la plataforma de contraxapat i les plaques d’unió 
 
Imatge  51 Unió entre la placa de contraxapat i la barra de transmissió. 
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La unió entre les plaques de contraxapat i la Barra de transmissió es farà amb 3 
perns de cap hexagonal buit de M6x55. En aquest cas no hi ha problema en reduir la 
secció resistent per tant s’amagarà el cap del pern mitjançant un refrentat a la 
superfície de la placa. En aquest cas també s’utilitzaran volanderes en ambdós extrems de la 
unió. 















La unió entre els peus de les figures i la placa de contraxapat es farà amb 4 perns 
de cap hexagonal buit de M6x35. La força sobre aquesta unió la suportarà 
completament la placa d’acer ja que serà una carrega vertical, els perns d’unió nomes 
mantindran la peça al seu lloc però no hauran de suportar esforços tallants ni de 
tracció. Com la unió es fa amb un element de fusta s’utilitzaran volanderes de 18 mm en 





Imatge  52 Unio entra el peu de la figura petita i el terra 
exterior 
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La unió entre el terra fix interior i la columna central es farà amb 4 perns de cap hexagonal 
buit de M6x12 entre les plaques d’unió d’acer i 4 perns de cap hexagonal buit de M6x30 entre 
les plaques d’unió i la placa de contraxapat. Aquesta placa nomes realitzarà una funció estètica 
per la qual cosa aquests perns no patiran esforços que s’hagin de considerar. No obstant 
s’utilitzaran volanderes de 18 mm de diàmetre en ambdós extrems de la unió tal com marca la 
normativa. 








Imatge  53 Unio entre les el terra fix interior i la columna 
Imatge  54 Unió entre el terra fix exterior , les costelles i el 
recobriment exterior 
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La unió entre el terra fix exterior i l’estructura es farà amb 2 perns de cap hexagonal buit 
semiesfèric de M6x30 entre les plaques d’unió i la placa de contraxapat, 2 perns de cap 
hexagonal buit de M6x20 entre les plaques d’unió i el recobriment exterior i 2 perns de cap 
hexagonal buit de M6x55 entre la placa d’unió i la costella. No caldrà utilitzar volandera en la 
unió entre el terra i la costella però s’hauran d’utilitzar volanderes de 18 mm de diàmetre en 
les unions amb el recobriment exterior. 










La unió entre el sostre i les costelles es farà amb 2 perns de cap hexagonal buit de M6x60. 
Aquests perns tindran dos plans de tall ja que uniran una costella amb un sostre per cada 
costat. S’utilitzaran volanderes de 18mm de diàmetre en ambdós extrems de la unió tal com 
marca la normativa. 
 
7.10. Recobriment exterior – Plaques de suport 
 
 
Imatge  55 Unió entre el sostre i les costelles 
Imatge  56 Unio entre les plaques de suport situades als 
ponts superior i el recobriment exterior. 
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La unió entre les plaques de suport dels ponts i el recobriment exterior es farà amb 5 perns 
de cap hexagonal buit de M6x50.  S’utilitzaran volanderes  de 18 mm de diàmetre en ambdós 















Imatge  56 Unio entre les plaques de suport situades als 
ponts inferior i el recobriment exterior. 
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8. Carregues de treball 
Les carregues de treball de la instal·lació es defineixen segons la norma UNE-EN 
13814:2006 apartat 5.3.3.1.2. 
FONT: UNE-EN 13814:2006 
Es limitarà la utilització de l’atracció a persones de 10 anys o menys. 
- S’aplicaran carregues de 0.40 kN per als passatgers durant el funcionament de 
l’atracció. 
- S’aplicaran carregues de 0.40 kN per als passatgers més una carrega distribuïda 
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9. Estudi de moviment 
En aquest apartat es descriu el funcionament del sistema de rotació de la 
instal·lació. També es definiran les velocitats de gir i el parell necessari per al gir de la 
instal·lació. 
9.1. Descripció del moviment  
Per a produir el moviment necessari en la instal·lació s’ha dissenyat el sistema 
intern de rotació de les plataformes i s’ha suposat dos punts d’entrada pels quals 
s’aportarà l’energia necessària per a la rotació. 
Els elements que formen el sistema de rotació son: 
 
1- Rodes motrius (1) : Aniran 
connectades amb el generador de 
moviment exterior (no forma part 
del projecte) i transmetran el parell i 
velocitat angular generats a al terra 
giratori exterior (2). Estaran en 
posició vertical formant un angle de 
90º amb el terra giratori exterior.  
 
2- Terra giratori exterior (2): Aquest terra estarà recolzat sobre un total de 16 
rodes de nylon (3) que permetran el lliscament de la corona circular durant la 
rotació. La rotació del terra giratori exterior serà solidària amb la de rodes 
motrius gracies al fregament72 que existeix entre el neumàtic i la banda de 
rodadura de goma a la part inferior del conjunt.  
Alhora que rep el moviment de les rodes motrius el terra giratori exterior 
transmetrà el moviment a les tres rodes de transmissió (5). Ho farà gracies al 
fregament entre les rodes de transmissió i la barra de transmissió (4) muntada 
a la part inferior del terra giratori. 
 
Imatge  57 Posició de treball teòrica de la roda 
motriu per a l’estudi del moviment 
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25 Calculs del fregament a l’apartat Annex A: Calculs 
 
3- Rodes de transmissió (5): Hi haurà tres rodes de transmissió horitzontals 
posicionades a 120º l’una de l’altra. Aquestes rodes estaran en contacte amb la 
barra de transmissió del terra exterior i la banda de transmissió del terra 
interior fent que quan l’exterior giri en una direcció l’interior giri en la direcció 
oposada. 
Aquestes rodes ajudaran també a mantenir les plataformes concèntriques 
entre elles existint així una força de contacte més constant. 
 
4- Terra giratori interior (6): Aquest terra lliscarà sobre un total de 12 rodes de 















Imatge  58 Esquema de les 
parts constituents del sistema de 
moviment i les velocitats a les que 
es mouen 
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9.2. Velocitat i parell de gir  
9.2.1. Velocitat de gir 
Durant el funcionament normal de la instal·lació les plataformes giratòries donaran 
voltes en funció de la velocitat d’entrada a les rodes motrius. Aquesta velocitat estarà 
definida pel rang de velocitats a la volem restringir el gir de la plataforma interior, la 
mes critica ja que girarà mes ràpid al tenir menor radi. També s’estudia l’impacte de la 
força centrifuga que es produeix al girar i si aquest es crític per al dimensionat dels 
peus de les figures. 
S’estima una velocitat de gir per al terra interior (ωi) d’entre 3 i 4 rpm. Es considera 
que aquesta es una velocitat còmoda per a l’edat dels passatgers que utilitzaran 
l’atracció. 
La velocitat a la que giren la resta d’elements es defineixen a partir de la velocitat 
ωi que per a l’estudi es considerarà 4 rpm ja que es la màxima73: 
- Velocitat de gir del terra interior (ωi74): 4 rpm 
- Velocitat de gir de les rodes de transmissió (ωt75): 30 rpm 
- Velocitat de gir del terra exterior (ωe76): 3.2 rpm 
- Velocitat de gir de les rodes motrius (ωm77): 50 rpm 
25 Els càlculs de les velocitats de gir es troben a l’apartat Annex A: Càlculs. 
75 76 77 78 Mirar figura X. 
Per a que les plataformes girin a 4 rpm (interior) i 3.2 rpm (exterior) s’haurà de generar 
una velocitat angular de 50 rpm en l’eix de la roda motriu. 
 
Aquestes velocitats generaran una força centrifuga sobre els passatgers asseguts 
sobre les figures que considerarem insignificants en comparació a la resta de forces78: 
- Força centrifuga passatgers terra interior: 10 N 
- Força centrifuga passatgers terra exterior: 20.5 N 
25 Els càlculs de la força centrifuga es troben a l’apartat Annex A: Càlculs. 
ωt 
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9.2.2. Parell de gir 
El parell de gir necessari aplicat a les rodes motriu per al moviment de l’atracció 
vindrà definit per les forces de fregament entre les rodes de suport/transmissió i els 
elements mòbils. 
Les rodes de suport generaran una força de fregament que s’oposarà al moviment 
de lliscament del terra interior i exterior. Aquesta força de fregament dependrà de la 
carrega que tingui cada una de les rodes de suport i transmissió durant el 
funcionament. 
Les rodes de suport seran de Nylon, un material amb un coeficient de fregament 
molt baix generara menys resistencia a l’iniciar el moviment.  
Les rodes de transmisió hauran de generar suficient força de fregament contra la 
barra de transmisió per a poder vençer les forces oposades de les rodes de suport 
interiors per tant hauran de ser d’un material amb un coeficient de fregament major. 
                          ∑                             
Es considera que la força de fregament generada sobre les dos superficies de 
contacte de la roda de transmissió són iguals per tant la força de fregament que generi 
la placa interior amb la roda es generara entre la roda i la placa exterior. 
Finalment les dues rodes motrius hauran de generar prou força de fregament per 
poder vençer totes les foces que s’oposen al moviment: 
                   (                                          )  ∑                   
Les rodes de transmissió tenen dos punts de contacte en els que generen força de 
fregament per tant hem de considerarla força dos cops. 
Com a resultant obtindrem la força de fregament que s’ha de generar entre les 
dues rodes motrius per iniciar el moviment de l’atracció.  
Un cop sabem la força de fregament a vencer sabem quin es el moment que 
haurem de generar en l’eix d’entrada depenent del diametre de la roda motriu. 
El moment en l’eix d’entrada sera: 
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Es interessant que el diametre de les rodes motrius sigui el menor possible ja que 
d’aquesta manera s’haura de fer menys força per a generar el moment. 
En el cas d’aquesta atracció les forçes de fregament calculades son79: 
                   = 1297.2 N (aquesta força s’oposara al moviment) 
                        = 1029.74 N (aquesta força s’oposara al moviment) 
                = 2393.66 N (aquesta força sera la que es generara en al direcció 
del moviment i haura de ser major que les forces de fregament oposades) 
                          
Es confirma que la força generada per la roda motriu es superior a la força de 
fregament que s’oposa al moviment per tant nomes ens fa falta saber quin es el 
moment que hem de generar a l’eix de la roda per iniciar el moviment. 
 
Si suposem un un diametre de la roda motriu de 0,15 m obtenim que el moment 
necessari que cal generar en cada un dels eixos de les rodes motrius es de 89.8 Nm.  
 














DISSENY D’UN CARRUSEL TRANSPORTABLE   
  79 
10. Mètodes de càlculs justificatius 
10.1. Estructura 
Per al càlcul de l’estructura d’acer s’empra el software CYPE que ens permet 
dimensionar els elements de l’estructura coneixent el material a utilitzar, les carregues 
aplicades sobre les diferents parts de l’estructura i les longituds de les barres.  
Es realitza el disseny previ de l’estructura amb els softwares SOLIDWORKS i 
AutoCAD. Una vegada es saben les mesures de tots els elements constituents de 
l’estructura aquesta s’introdueix al software CYPE amb el que calcularem les seccions 
de les barres segons la normativa CTE DB SE-A.   
S’aplicaran les restriccions de fletxa i vinclament segons s’indica a les normes UNE-
EN 1993-1-1:2013 Eurocodigo 3: Proyecto de estructures de acero i  UNE-EN 
13814:2006 Maquinaria y estructures para parques y feries de atraccions. 
Un cop hem introduït totes les dades al programa aquest ens calcula les seccions 
mínimes a utilitzar per a cada barra de l’estructura i sabem si s’ha de realitzar alguna 
modificació en el disseny. 
10.2. Comprovació dels estats límit de trencament i deformació 
Per als elements que no formen part de l’estructura, com el conjunt de plaques del 
terra giratori, plaques del terra fix i els recobriments exteriors, es realitza anàlisis 
estàtics amb el software SOLIDWORKS per determinar si totes les peces estan per sota 
dels límits de trencament i deformació. 
Es realitzat l’estudi amb les carregues definides a l’apartat 8. Carregues de treball 
que es consideren les mes critiques que hauran de suportar els elements. Les 
condicions de contorn de cada una de les peces (fixació, contactes, ...) s’estableixen 
considerant la situació mes critica que haurà de patir cada peça en particular. 
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Es fan estudis de tots els elements que hauran de suportar alguna carrega durant el 
funcionament de la instal·lació. Aquells elements que nomes realitzen una funció 
estètica s’estudiaran per comprovar possibles deformacions degudes al pes propi dels 
materials però no se’ls ha aplicat cap tipus de carrega. 
10.3. Unions desmuntables (càlcul dels perns) 
Les unions desmuntables es calculen segons la norma UNE-EN 1995-1-1:2016 
Proyectos de estructures de madera en els casos d’unions entre fusta i fusta o fusta i 
acer. 
Per als casos d’unions entre peces d’acer els càlculs es fan segons la norma UNE-EN 
1993-1-8 Proyectos de estructures de acero: Uniones. 
Per a les unions desmuntables sobre les que no es produirà cap carrega que 
comprometi la integritat i que nomes han de mantenir unides dues peces sense forces 
tallants o de tracció s’estimarà un diàmetre suficient per mantenir la unió.  
 
10.4. Estudi del moviment i de les forces generades 
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11. Anàlisi de l’impacte ambiental  
En aquest apartat s’analitza l’impacte ambiental que pot generar el transport, 
muntatge i us de la instal·lació dissenyada. 
11.1. Transport 
El transport normalment utilitzat per al transport  dels elements de la instal·lació 
serà una furgoneta i un carro, aquest conjunt generarà unes emissions de CO2 a causa 
del consum de combustible. 
11.2. Muntatge de la instal·lació  
El principal impacte ambiental durant el muntatge de la instal·lació el generarà la 
utilització d’eines connectades a la corrent elèctrica. Aquestes tipus d’eines generaran 
una contaminació acústica durant la seva utilització. En el cas de que sigui necessari un 
generador elèctric per alimentar aquestes eines també s’haurà de tenir en compte la 
contaminació acústica del mateix. 
11.3. Us normal de la instal·lació  
La instal·lació dissenyada no genera cap residu ni consumeix energia durant el seu 
funcionament normal. No obstant es generarà una contaminació acústica producte 
dels sistemes mecànics que permeten el moviment i l’aglomeració de persones. 
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Conclusions 
La conclusió principal del treball es que la construcció d’aquesta instal·lació seria 
possible sempre i quan es realitzes un estudi mes exhaustiu en l’apartat de les forces 
de fregament. Els coeficients de fregament entre materials son valors molt difusos que 
poden variar per motius varis i s’hauria d’estudiar de forma experimental per obtenir 
una resposta mes fiable. 
Un segon punt a destacar és que el disseny final ha resultat satisfactori ja que s’ha 
obtingut molt bona resposta de l’estructura a les cargues aplicades però tot i això el 
pes de tot el conjunt segueix sent viable per ser transportat amb un vehicle com una 
furgoneta o un carro. 
En l’aspecte econòmic també s’obté un resultat molt satisfactori en quant al cost 
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Pressupost i/o Anàlisi Econòmica 
S’ha realitzat un pressupost expressat en forma de taula. En aquesta podem veure 
cada una de les peces, subconjunts i elements comercials. En aquesta taula es 
desglossa el que costarà fabricar la quantitat de peces necessàries de cada tipus per 
poder muntar l’atracció.  
Cada material es tracta segons com es ven al mercat. L’acer es ven en €/kg i en 
canvi els elements comercial o les planxes de contraxapat tenen un preu per unitat. 
També es te en compte les hores que s’haurà de dedicar a muntar, modificar o 
fabricar cada una de les peces i el preu d’aquestes. 




























CT-G01-00-01 S275JR 1 2,95 1,20 € kg 3,54 € 8 15 123,54 € 
CT-G01-00-02 S275JR 1 2,95 1,20 € kg 3,54 € 8 15 123,54 € 
CT-G01-00-03 S275JR 1 6,1 1,20 € kg 7,32 € 2 15 37,32 € 
CT-G01-01-00 muntatge 6         1 15 90,00 € 
CT-G01-01-01 S275JR 6 22,1 1,20 € kg 26,52 € 3 15 429,12 € 
CT-G01-01-02 S275JR 18 0,6 1,20 € kg 0,72 € 0,2 15 66,96 € 
RODES DE 
NYLON 
comercial 22   51,92 € u 51,92 € 0,5 15 1.307,24 € 
CT-G01-02-00 muntatge 3         1,5 15 67,50 € 
CT-G01-02-01 S275JR 3 1 1,20 € kg 1,20 € 4 15 183,60 € 
CT-G01-03-00 muntatge 6       0,00 € 1 15 90,00 € 
CT-G01-03-01 S275JR 6 7,4 1,20 € kg 8,88 € 2 15 233,28 € 
CT-G01-03-02 S275JR 4 0,7 1,20 € kg 0,84 € 1 15 63,36 € 
CT-G01-03-03 S275JR 12 0,05 1,20 € kg 0,06 € 1 15 180,72 € 
CT-G01-04-00 muntatge 6       0,00 € 2 15 180,00 € 
CT-G01-04-01 S275JR 6 5,5 1,20 € kg 6,60 € 1 15 129,60 € 
CT-G01-04-02 S275JR 6 0,05 1,20 € kg 0,06 € 1 15 90,36 € 
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CT-G01-04-03 S275JR 12 0,05 1,20 € kg 0,06 € 1 15 180,72 € 
CT-G01-05-00 muntatge 2       0,00 € 0,5 15 15,00 € 
CT-G01-05-02 S275JR 2 0,7 1,20 € kg 0,84 € 1 15 31,68 € 
CT-G02-01-00 muntatge 6       0,00 € 0,5 15 45,00 € 
CT-G02-01-01 Contraxapat 6   38,75 € u 0,00 € 5 15 450,00 € 
CT-G02-01-02 S275JR 6 1,9 1,20 € kg 2,28 € 0,5 15 58,68 € 
CT-G02-01-03 S275JR 6 0,2 1,20 € kg 0,24 € 0,5 15 46,44 € 
CT-G02-01-04 Contraxapat 6   38,75 € kg 0,00 € 8 15 720,00 € 
CT-G02-01-05 S275JR 3 3,7 1,20 € kg 4,44 € 1 15 58,32 € 
CT-G02-02-00 muntatge 6       0,00 € 0,5 15 45,00 € 
CT-G02-02-01 Contraxapat 6   38,75 € u 0,00 € 5 15 450,00 € 
CT-G02-02-02 S275JR 6 1,9 1,20 € kg 2,28 € 0,5 15 58,68 € 
CT-G02-02-03 S275JR 6 0,2 1,20 € kg 0,24 € 0,5 15 46,44 € 
CT-G02-02-04 Contraxapat 6   38,75 € kg 0,00 € 8 15 720,00 € 
CT-G02-02-05 S275JR 3 3,7 1,20 € kg 4,44 € 1 15 58,32 € 
CT-G02-02-06 cautxú 6   5,00 € u 5,00 € 0 15 30,00 € 
CT-G02-02-07 cautxú 6   2,00 € u 2,00 € 0 15 12,00 € 
CT-G02-03-00 muntatge 2       0,00 € 0,2 15 6,00 € 
CT-G02-03-01 Contraxapat 1   38,75 € u 38,75 € 1 15 53,75 € 
CT-G02-03-02 S275JR 2 0,1 1,20 € kg 0,12 € 5 15 150,24 € 
CT-G02-04-00 muntatge 6     u 0,00 € 0,5 15 45,00 € 
CT-G02-04-01 Contraxapat 2   38,75 € u 38,75 € 2 15 137,50 € 
CT-G02-04-02 S275JR 18 0,05 1,20 € kg 0,06 € 0,5 15 136,08 € 
CT-G03-01-00 Muntatge 6       0,00 € 5 15 450,00 € 
CT-G03-01-01 Balsa 12   5,00 € u 5,00 € 0,2 15 96,00 € 
CT-G03-01-02 Balsa 6   5,00 € u 5,00 € 0,2 15 48,00 € 
CT-G03-01-03 Balsa 12   5,00 € u 5,00 € 0,2 15 96,00 € 
CT-G03-01-04 Balsa 6   50,00 € u 50,00 € 3 15 570,00 € 
CT-G03-02-00 Balsa 6   10,00 € u 10,00 € 1 15 150,00 € 
CT-G03-02-01 Balsa 12   5,00 € u 5,00 € 1 15 240,00 € 
NEUMATIC  comercial 5   44,93 € u 44,93 €   15 224,65 € 
PEUS DE 
SUPORT 
comercial 21   16,88 € u 16,88 €   16 354,48 € 
         
9.180,12 € 
 
El preu final de la construcció del carrusel seria de 9180.12€. A aquest preu s’hauria 
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Annex A: CALCULS 
1. Dimensionat de l’estructura d’acer 
1.1. Disseny previ 
Per a realitzar els càlculs dels diferents elements de que formen l’estructura s’ha 
utilitzat el software CYPE que ens permet dimensionar les seccions de cada element. 
Per a iniciar el càlcul primer es crea l’estructura en 3D al programa AutoCAD, 













Un cop es te l’estructura s’exporta per a poder realitzar els càlculs. 
Imatge  59 Esquema en 3D per a utilitzar després en els càlculs de les barres 
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1.2. Vinculacions exteriors 
Per al càlcul de les barres i les reaccions als peus de suport es suposa que tots els punts 
de contacte amb el terra són encastaments. D’aquesta manera podem veure les forces 
i moments que es generen en els punts de suport. 
1.3. Definició de la fletxa. 
Fletxa 
Per a la definició de la fletxa màxima que poden patir les barres s’ha consultat la 
norma UNE-EN 1993-1-1 Eurocodigo 3: Proyecto de estructures de acero. S’estableix 













Imatge  60 Definició de la fletxa màxima de les barres 
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1.4. Carregues  
Les carregues aplicades sobre cada un dels punts de l’estructura venen donades 
per el pes dels elements muntats sobre ells i les carregues que es generen durant l’ús. 
Es defineixen les carregues en cada punt realitzant un estudi estàtic de les plataformes 
que aniran muntades sobre les rodes de suport. En aquest estudi estàtic s’apliquen les 
carregues definides en l’apartat 8. Carregues de treball. 
Obtenim per a les columnes de les rodes de suport interiors  unes carregues de: 
Fz = 346 N per a les columnes més pròximes a la columna central. 












Obtenim per a les columnes de les rodes de suport exteriors  unes carregues de: 
Fz = 1.900 N per a les columnes mes interiors 
Imatge  61 Reaccions sobre les rodes de suport del terra giratori interior 
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Fz = 631 N per a les columnes exteriors 












Es realitza també l’estudi de les carregues que generen els pesos dels elements 
muntats sobre l’estructura. 
El recobriment exterior generarà carregues en l’eix z sobre els 5 punts de fixació que hi 
ha sobre els ponts, 3 al ponts superior i 2 al pont inferior.  
Fz suports superiors als extrems del pont = 18,2 N 
Fz suport al centre del pont superior = 13,2 N 
Fz suports inferior = 15.4 N 
Imatge  62 Reaccions en les rodes de suport del terra giratori exterior 
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El sostre muntat sobre la part superior de les costelles generarà una força en l’eix z 
degut al pes del propi element. Aquesta carrega es considerarà distribuïda sobre tota 
la longitud de la barra. Com de cada una d’aquestes barres es recolzaran 2 plataformes 







Imatge  63 Reaccions en les plaques de suport del recobriment exterior 
Imatge  64 Reaccions sobre les barres horitzontals superiors de 
les costelles originades pel pes del sostre 
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Per últim el terra fix exterior generarà una carrega en l’eix Z  i una carrega  en al 
direcció del pla x-y sobre la barra vertical de les costelles iguals a: 
Fz = 18 N en l’eix z 







Tenint totes les carregues definides es pot iniciar el càlcul de les seccions de les 
diferents barres.  
1.5. Vinclament 
El vinclament dels elements verticals es un dels punts crítics de l’estructura ja que tant 
les costelles com els peus de suport de les figures partiran forces verticals de 
compressió que poden generar vinclament. 
Imatge  64 Reaccions del terra fix exterior sobre les costelles 
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El programa demana que es facilitin els valors de β en els plans xy i xz així com els 
coeficients de moment equivalent Cm per a cada barra. Els valor de β depèndra de la 
llibertat de moviment que existeix a l’extrem de la barra de la que s’està calculant e l 
vinclament. 
Els coeficients de moment equivalent es calculen amb la taula que es pot trobar a la 









FONT: UNE-EN 1993-1-1 Eurocodigo 3: Proyecto de estructures de acero 
 
Per al càlcul del vinclament són necessaris els moments generats per les forces als 
extrems de les barres. Es realitza un dimensionat previ de les barres amb els valors 
dels coeficients per defecte per extreure els valors dels moment a es barres critiques. 
Per a realitzar l’estudi previ es defineixen els valors dels coeficients β per cada una de 
les barres verticals. 
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Costelles 
Per a la barra vertical de les costelles s’assumeix que els extrems treballen 
encastats ja que la geometria de l’estructura impedeix el moviment dels extrems en 
tots els eixos. El valor de β per aquesta disposició es 0,5. 
Columnes de les rodes de suport 
Aquestes columnes estaran consideraran encastades per la part inferior però 
tindran l’extrem superior sense cap tipus de fixació. El valor de β en aquests casos es 
2.0. Per a aquests elements si que podem conèixer el factor Cm ja que per aquest tipus 











FONT: (Guardiola s.f.) 
 
Columna central 
El cas de la columna central es igual al de les costelles, la geometria impedirà el 
voliment en els plans xy i xz per tant suposem que els extrems estan encastats. Els 
valor de β es 0,5. 
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1.6. Resultats del dimensionat previ 
1.6.1. Dimensionat costelles 
En l’estudi previ es veu que amb les forces aplicades sobre el conjunt de les 
costelles la barra vertical serà la mes critica que ja no supera les condicions 
d’esveltesa. Aquesta condició obliga a utilitzar una secció molt mes gran que a les 
altres parts de les costelles, això suposa un problema ja que dificultarà la unió entre les 
diferents peces. Per aquest motiu s’afegeix una barra que farà de cartel·la entre la 
barra horitzontal inferior i la barra vertical. Amb aquesta modificació s’aconsegueix 
reduir la longitud de vinclament i complir els límits d’esveltesa amb una secció igual a 
la de la resta d’elements que formen la costella.  
La secció mínima a utilitzar per a la barra vertical es de 40x30x3, les seccions 
mínimes de la resta d’elements que formen les costelles són inferiors a aquesta però 
per comoditat alhora de fabricar les peces s’escull utilitzar la secció de 40x30x3 en tots 
els elements de les costelles (incloent les columnes de les rodes de suport). La nova 
barra incorporada tindrà una secció menor ja que nomes realitza la funció de reduir la 
longitud de vinclament i no ha se suportar carregues directes sobre la seva secció. 
Les connexions d’estrella superior i inferior també tenen una secció mínima inferior 
però ja que en aquesta han d’anar fixades les potes de suport i la columna s’escull la 
secció de 40x30x3 per no tenir problemes de debilitació de la secció. 
Els ponts inferiors i superiors també faran amb la secció de 40x30x3 ja que el 
disseny realitzat nomes considera l’aportació de carrega per part del recobriment 
exterior. Es lògic considerar que en un futur es voldran afegir mes estructures 
perifèriques que afegiran carrega sobre aquestes barres. 
Per a la columna central s’ha escollit la secció mes comú de les que compleixen 
amb la normativa. S’escull una secció tubular de 40x2 mm que és la mes comú de les 
seccions immediatament següents a la mínima. L’estudi mostra que no existeixen 
moments de cap tipus sobre els extrems d’aquesta barra per tant podem assegurar 
que no existirà vinclament. 
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Ara que es tenen totes les seccions dimensionades complint amb els requeriments 
mínims podem saber quins són els moments que es generen sobre les barres. Aquests 
moments ens serviran per recalcular l’estructura amb els factors de moment uniforme 
equivalent reals i veure si algun element s’ha de modificar. 
1.7. Càlcul factors de moment uniforme equivalent Cm 
Amb moment en els extrems de la barra de les costelles podem calcular el Cm per 










                            
                         
Imatge  65 Moment generat sobre la barra vertical de les costelles 
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              ⁄         
                     
         ⁄   
     
      ⁄      
Coneixent Ψ, αs i que la carrega aplicada es puntual sabem quina equació hem 
d’utilitzar de la taula B.3. 
                
         (  )           
Es compleix que 0,8 es major a 0,4 per tant podem introduir aquet valor al CYPE. S’ha 
de tenir en compte que aquest valor de Cm es nomes per al pla XY. En el pla ZX no 



















En el cas de la columna central no es realitzarà el càlcul del factor Cm ja que no 
existeixen moments en els extrems per tant no existeix vinclament en aquesta barra. 
Imatge  66 Definició del coeficient de moment Cm para las barres 
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En la barra de secció 20x20x2 afegida a les costelles es generaran moments oposats en 






1.8. Dimensionat final de les barres 
Un cop hem calculat el factor per al vinclament hem de tornar a realitzar l’estudi 
per veure si les barres que hem seleccionat compleixen amb les restriccions.  
Quan es realitza l’estudi els resultats són satisfactoris i podem veure que totes les 
seccions seleccionades són correctes i que moltes compleixen amb escreix els requisits 
mínims ja que  hem sobredimensionat totes les barres per assegurar que si en un futur 
es vol afegir carrega sobre l’estructura serà viable sense haver de realitzar cap 
modificació. 
 
Imatge  67 Moment sobre la barra de fixació  
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A continuació es poden veure els diagrames de deformació, fletxa i les reaccions 








Imatge  68 Diagrama de validació de les seccions escollides  
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Imatge  69 Diagrama de les deformacions de les barres (escala 150%) 
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Imatge  68 Diagrames de la fletxa en les barres (escala 150%)  
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2. Anàlisis i Simulacions  
La resta d’elements de la instal·lació s’han comprovat mitjançant anàlisis estàtics 
aplicant les carregues de funcionament i seguretat per a demostrar que en les 
condicions de treball més extremes estan dins del límits de ruptura i deformació. 
2.1. Peus de suport de les figures 
Els peus de les figures seran les dos models diferents de columnes d’acer que 
suportaran el pes dels passatgers i on aniran muntades les figures. Es considera que 
sobre aquesta barra no hi haurà cap carrega accidental ja que no es un punt de fàcil 
accés on algú pugui pujar per accident per tant l’única carrega a considerar es una  
         definida per la normativa UNE-EN 13814:2006 apartat 5.3.3.1.2 i una 
carrega           com a pes màxim de la figura a muntar. 
En aquest cas quan es dimensionin les seccions a utilitzar s’escollirà la secció més 
petita possible ja que interessa que pesi el menys possible. 
2.1.1. Peu figures gran 
Aquest peu te una alçada de 1000 mm, es suposa que la força resultant del pes de 
la figura s’aplicarà a una alçada de 800mm i que la carrega del passatger s’aplicarà 
directament sobre l’extrem de la barra. Amb aquestes dades i els valors de β=2 i 




Imatge  69 Definició de les carregues en el 
peu de la figura gran 
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Amb aquestes dades obtenim que la secció mínima es 40x40x3mm. Aquest resultat 
no es deu a que les carregues siguin molt elevades si no a la llargada de la barra que 
pot experimentar vinclament degut a la esveltesa. 
2.1.2. Peu figures petites 
Aquest peu te una alçada de 600 mm, es suposa que la força resultant del pes de la 
figura s’aplicarà a una alçada de 500mm i que la carrega del passatger s’aplicarà 
directament sobre l’extrem de la barra. Amb aquestes dades i els valors de β=2 i 
Cm=0.9 obtinguts a l’apartat 1.5. d’aquest Annex es pot realitzar el dimensionat de la 
barra. 
 
Imatge  70 Definició 
del vinclament de la barra 
Imatge  71 Definició de les carregues en el 
peu de la figura petita 
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Amb aquest mode de treball s’obté que la secció d’aquesta barra pot ser de 
20x20x2 mm. Al ser pràcticament la meitat de llarga el risc de vinclament disminueix i 
permet reduir la mida de la barra. 
2.2. Plataformes giratòries 
Aquestes plataformes seran el conjunt que lliscarà sobre les rodes de suport. El 
conjunt estarà format per sis subconjunts pre-muntats que s’uniran entre ells a traves 
d’unes plaques d’acer unides a les planxes de contraxapat. 
A l’hora de realitzar l’estudi per aquests elements es suposa la pitjor situació 
possible, aquesta es el moment en que tot el pes del passatger i la figura es troben en 
el punt mig de rotació entre dos grups de rodes de suport consecutius. Aquesta 
hipòtesi serà mes critica en el cas de les plataformes exteriors per dos motius; 
l’augment del radi de gir augmenta la distancia entre les rodes de suport i en la 
plataforma exterior hi ha peus per a col·locar una figura en cada una de les seccions.  
2.2.1. Plataforma giratòria interior 
Per a obtenir dades mes fiables del comportament d’una de les seccions de la 
plataforma giratòria es farà l’anàlisi de tres plaques juntes que formaran una semi-
corona circular. D’aquesta manera les deformacions i tensions que patiran les peces 
estaran afectades per les tensions i deformacions de les seccions adjacents. 
Les carregues aplicades a l’anàlisi seran les definides a la norma UNE-EN 
13814:2006 apartat 5.3.3.1.2 . Es considerarà una carrega          mes una carrega 
de           sobre el peu de la figura i s’aplicarà una carrega distribuïda de 
            sobre tota la superfície de la plataforma giratòria a mode de factor de 
seguretat en cas de que es produeixi una carrega accidental. Aquest tipus de situació 
nomes es produirà quan la instal·lació estigui aturada ja que durant l funcionament tan 
sols hi els passatgers que estiguin damunt de les figures. 
Si es realitza l’anàlisi amb les condicions d’escrites s’obtenen els següents resultats: 
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Imatge  72 Vista superior de l’anàlisi estàtic de les tensions de ruptura  
Imatge  73 Vista inferior de l’anàlisi estàtic de les tensions de ruptura  
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Les tensions més elevades es produiran en els punts de suport. Podem afirmar que 
els elements no patiran unes esforç excessiu que pugui produir ruptura ja que el criteri 
de Von Mises ens mostra que la tensió més critica no supera el límit elàstic ni el límit 
de tensió dels materials utilitzats. 
Valors dels límits elàstics del materials analitzats: 
- Contraxapat WISA 21mm: 39 N/mm2 = 3.9e+007 N/m2 
- Acer S275JR: 2.75e+008 Nm2 
Aquestes dades es poden trobar a l’apartat 6. Materials escollits del document de la 
Memòria. 
Pel que fa a les deformacions el punt més crític es determinar la fletxa de la panxa 
de contraxapat. Per a establir un límit en la fletxa es considera la planxa de 
contraxapat com si fos una biga de fusta. A la norma UNE-EN 1995-1-1:2006 es pot 




Es pren la major longitud de flexió de la placa de contraxapat i es realitza l’anàlisi 
establint la fletxa màxima en aquesta distancia. 
Per a la planxa de contraxapat interior la longitud màxima serà de 1099.15 mm que 
s’aproximen a 1100mm. Si es considera com una biga bi-recolzada la fletxa màxima ha 
de ser de L/300 (s’agafa la mes restrictiva). 
             ⁄          
La fletxa màxima que podria produir-se es considera massa gran ja que una flexió 
d’aproximadament 4 mm seria perceptible quan es trepitges la plataforma i fonaria 
FONT: UNE-EN 1995-1-1:2016 
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sensació d’inseguretat. S’estableix una fletxa màxima d’1 mil·límetre per garantir la 
sensació de seguretat al trepitjar la plataforma.  
L’anàlisi de les deformacions compleix amb els límits establerts ja que la 
deformació màxima de la plataforma central no es superior a 0.25 mm. 
 
 
2.2.2. Plataforma giratòria exterior 
Per a l’anàlisi de la plataforma giratòria exterior s’utilitza el mateix criteri que en 
l’apartat anterior. 
Imatge  74 Vista superior de l’anàlisi estàtic de les deformacions 
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Els resultats obtinguts són: 
 
Es pot establir, al igual que a l’apartat anterior, que les tensions de Von Mises no 
superaran el límit elàstic dels elements utilitzats. El punt mes crític durant aquest 
mode de carrega es troba sobre les plaques d’acer que uneixen les seccions per tant la 
fusta (com veiem pel color blau de l’escala) no pateix tensions que puguin produir la 
ruptura. 
Les deformacions d’aquestes plaques es calcularan com s’ha fet en l’apartat 
anterior, la longitud de fletxa mes llarga es prendrà com una biga bi-recolzada i es 
calcularà la fletxa màxima. 
La longitud màxima serà de 2100 mm. Si es considera com una biga bi-recolzada la 
fletxa màxima serà: 
             ⁄      
Altre cop es considera una fletxa molt elevada per tant es fixa el límit d’1 
mil·límetre. 
Imatge  75 Vista superior de l’anàlisi estàtic de les tensions de ruptura  
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La fletxa màxima que s’origina en la placa central no es superior a 0.7 mm per tant 
donem per bo l’anàlisi. 
2.3. Anàlisi d’elements permanentment estàtics sense carregues externes 
Els elements descartats de l’anàlisi no presenten cap tipus de característica que es 
consideri critica per tant no s’han sotmès a estudi. 
2.3.1. Terra fix exterior 
Aquests elements van fixats a les costelles i recobriment exterior i cobreixen l’espai 
que queda entre l’estructura i les plataformes giratòries. Tenen una geometria que els 
fa quedar flotant en gran part per tant s’analitzarà si les deformacions degudes al 
voladís són critiques.  
Es realitza un estudi estàtic en que nomes es considera el propi pes de l’element.  
Imatge  76 Vista superior de l’anàlisi estàtic de les deformacions  
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A l’extrem mes allunyat dels suports es produirà una fletxa de 1.73 mm. Si es mira 
la taula 7.2 de la norma UNE-EN 1995-1-1:2006 es troba que per a casos de bigues en 
voladís la fletxa màxima és:  
          ⁄  
En el cas d’aquesta placa la   sera de per tant 670mm per tant: 
            ⁄         
La fletxa de la peça esta dins del rang permès i al tractar-se d’una peça que no ha 
de suportar una carrega considerem acceptables els 1.73mm de fletxa.  
2.3.2. Suports recobriment exterior 
Son les plaques que van soldades als ponts i d’on es subjecta el recobriment 
exterior. Aquests elements no pateixen esforços considerables ja que el pes de la 
carrega que suporten es menor però s’ha considerat interesant realitzar l’estudi de 
tensions ja que són plaques de mida reduïda. 
Imatge  77 Vista superior de l’anàlisi estàtic de deformacions 
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Imatge  78 Anàlisi estàtic de les tensions de ruptura sobre el suports laterals 
superiors 
Imatge  78 Anàlisi estàtic de les tensions de ruptura sobre el suports inferiors 
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Imatge  78 Anàlisi estàtic de les tensions de ruptura sobre el suports inferiors 
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3. Unions desmuntables 
3.1. Base central inferior/superior – Costelles 
Aquests perns treballaran sota una força tallant produïda per les carregues sobre la 
barra horitzontal de la costella.  
S’estima una força tallant vertical de 730 N que es veurà reduïda ja que el contacte 
entre els elements esta a 30º. 
          (  )       
 
La resistència tallant de 4 perns de M6 serà de: 
 
        (
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)           
              
 
La unió es suficientment resistent segons el criteri del tallant. 
 
La resistència a l’esclafament de la placa de 3 mm serà: 
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La unió es suficientment resistent segons el criteri de l’esclafament. 
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Els perns es troben a {
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3.2. Costelles-Pont superior/inferior 
Aquests perns treballaran sota una força tallant produïda per les carregues sobre els 
suports del recobriment exterior ja que les carregues al centre del pont estaran 
suportades per altres elements. 
S’estima una força tallant màxima vertical de 100 N  
        
La resistència tallant de 2 perns de M6 amb dos plans de tall serà de: 
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)           
              
 
La unió es suficientment resistent segons el criteri del tallant. 
 
La resistència a l’esclafament de la placa de 3 mm serà: 
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La unió es suficientment resistent segons el criteri de l’esclafament. 
 
Comprovem també si la disposició constructiva es correcta: 
Els perns es troben a{
                  
                   
 per tant es troben en 
posició correcta. 
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Les forces tallants que es generen entre la placa de contraxapat i la placa d’unió es 
generen a l’aplicar una carrega al centre de la plataforma. En el moment mes crític de 
treball els perns han de suportar el tallant que es genera. 
Es considera la placa d’acer com una placa fina amb tallant simple (formula 8.9 de 
la norma UNE-EN 1995-1-1:2016) 
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S’utilitzaran 3 perns per cobrir la superfície ja que es tracta d’una placa molt llarga. 
Imatge  79 Força de tall entre la placa d’unió i el contraxapat 
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        ,(        )      -     ,(         )       -       
     es correcte 
3.4. Placa terra interior/exterior – Barra de transmissió 
La força sobre aquesta barra vindrà donada per la reacció que retorni la roda al ser 
esclafada (es pot veure l’explicació extensa a l’apartat 4 d’aquest annex) 
 
Es considerarà una pressió interna de la roda de  2,5 bar = 0,25 N/mm2 
L’àrea de contacte generada per esclafament de la roda = 1373 mm2 
 
La força que generarà la pressió de la roda contra la placa serà de: 
Fc = 0.25 N/mm2 · 1373 mm2 = 343 N 
                    
(S’aplica una sobrecarrega de 1500N segons norma UNE-EN 13814:2006) 
FONT: UNE-EN 1995-1-1:2016 
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Amb dos perns de M6 sèrie suficient per suportar la carrega però degut a la geometria 
s’utilitzaran 3 perns repartits al llarg de la barra per assegurar la seva posició. 
També es comprova que el pes de la barra de transmissió no generi una tracció critica. 
                           
        
         
   
   
              
   
           
L’esforç a tracció que actua sobre la unió es de 43.16 N. Es compleix que:  
 
                          
Finalment mirem la distancia mínima fins al costat mes pròxim (la força generada es 
suposa a 90º): 
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3.5. Recobriment exterior – Plaques suport 
S’estudien els dos suports on existeix mes carrega en direccio tallant, si questes unions  
són correctes els altres suporta tambe compliran. 
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S’utilitzarà 1 perns per a realitzar la unió en cada una de les plaques de suport. 
En aquest cas la distancia mes petita es al costat no carregat per tant: 
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L’esforç tallant sobre aquests perns es el que genera el pes de la placa del sostre. 
Com el pern estarà carregat en dos plans de tall considerem que haurà de suportar el 
doble de carrega. 
         






           
            [√  
     
         
   
  ]
   √            
 
          (        )          (        )             
 
   ⁄  
               
                             ⁄  
                              
            [√  
     
         
   
  ]             [√  
         
           
  ]
         
Imatge  80 Força de tall entre les plaques d’unió del sostre i les costelles 
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S’utilitzaran 2 perns per cobrir la superfície ja que es tracta d’una superfície llarga 
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4. Càlculs del fregament 
Durant el funcionament de la instal·lació es suposa que tan sols existeixen les 
carregues dels passatgers asseguts a les figures, per aquest motiu les carregues sobre 
les rodes són menors que les calculades per a dimensionar l’estructura. 
Les reaccions sobre les rodes són les següents: 
 
Imatge  81 Reaccions sobre els suports de la plataforma giratòria inferior durant el 
funcionament 
DISSENY D’UN CARRUSEL TRANSPORTABLE   
  124 
 
Un cop sabem les forces que s’apliquen hem de definir els coeficients de fregament 
dels diferents elements. 
- Per a les rodes de Nylon s’agafa un coeficient de fregament de 0.2 interpolant 
el màxim i el mínim dels valors de la Taula 4. 
- El fregament entre els neumàtics i la fusta es prendrà com 0.5 tal com es pot 
veure a la Taula 4. 
- Per al contacte entre les rodes motrius i la banda de rodadura de goma s’ha 
utilitzat un coeficient de fregament de 1,16 entre goma-goma. FONT: Glenn Elert, 
The Physics Hypertextbook. 
Amb aquests valors podem realitzar els càlculs del fregament: 
Imatge  82 Reaccions sobre el suports del terra giratori exterior durant el funcionament 
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La força de la roda de transmissió contra la barra de transmissió haurà de ser 
suficient per a vèncer la força de les rodes de suport. Al estar en contacte horitzontal 
ni el pes dels elements ni les carregues generen una reacció entre la roda i la barra.  
Per a generar aquesta força comprimirem la roda entre les dues barres de 
transmissió muntant-les a una distancia lleugerament menor al diàmetre del neumàtic. 
Al comprimir la roda es generaran dos plans de contacte entre la roda i les barres 
de transmissió. Si tenim en compte que la roda esta inflada a 2.5 bar (0,25 N/mm2) 
aleshores aquesta superfície plana crearà una força de reacció equivalent a l’àrea de la 
superfície. 
Aquesta força haurà de ser superior a: 
                                           
Per tant es calcula quina àrea de contacte fa falta per a generar aquesta força. 
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Això dona una àrea necessària de contacte de 1283.2 mm2. Amb una roda de 
diàmetre 260 amb una banda de rodadura de 85 mm s’ha de comprimir la roda 3 mm 
per costat per aconseguir aquesta reacció. Amb 3 mil·límetres s’aconsegueix una àrea 









                                             
S’ha de tenir en compte que al tenir dos plans de contacte la força de fregament 
oposada al moviment es duplicarà. 
Per últim s’ha de calcular la força de fregament de les rodes de suport exteriors. 
{
                 
                
                 
 
                                         
                                              
Per a poder fer girar el carrusel s’haurà de generar suficient força de fregament entre les 
rodes motrius i la plataforma exterior per poder vences la força d’oposició. 
Imatge  83 Pla de contacte generat a l’aprestar la roda contra una superficie  
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Com que el coeficient de fregament dels neumàtic amb la fusta no es suficient es busca 
augmentar el fregament empegant una banda de rodadura de goma a la part inferior de la 
placa giratòria exterior. El coeficient de fregament de la goma amb la goma es de 1.16, això 
ens permetrà generar molta força de fregament i iniciar el moviment. 
Sabent el coeficient de fregament nomes s’ha de calcular quina serà l’àrea de contacte 
necessària: 
                                (                                    
 
   
                  )        
L’àrea de contacte necessària  per a generar la força es de 3208 mm2. Si es comprimeixen 
les rodes motrius 7.5 mm s’aconseguirà un àrea de contacte de 3323 mm2. 
                  (     
     
   
        )                
Això equival a una força de 1196.8 N en cada roda motriu. 
Amb una roda motriu de diàmetre 0.15m mantenint l’ample de banda de rodadura 
hauríem de generar un parell d’entrada de: 
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5. Càlculs de velocitats angulars 
Donada una velocitat a la plataforma central volem calcular la resta de velocitats angulars 
del elements giratoris. 
Volem que ωi = 4 rpm per tant haurem de calcular mitjançant relacions de 
transmissió la velocitat que cal donar a la roda motriu per a obtenir aquesta velocitat a 
la plataforma interior.   
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6. Càlculs peus de suport 
Mitjançant el programa CYPE s’han calculat les reaccions en els punts de suport de 
l’estructura. Els punts de suport més crítics seran els del cas 2 (294 kg) ja que tot i que 
en el cas 1 la carrega es superior (420 kg) es muntaran 3 suports que repartiran la 
carrega (3x 140kg). En el punt del cas dos no hi ha opció de posar mes d’un suport ja 














Imatge  84 Reacció en el punt de suport central 
Imatge  85 Reacció en el punt de suport a mitja costella 
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Els peus escollits tenen una capacitat de carrega de 500 kg. S’ha de comprovar si es 
trencarà la xapa que forma els tubs rectangulars a causa del punxonament generat 
pels 500 kg = 4905 N de pes. 
Imatge  86 Reacció al punt de suport a l’extrem de la costella 
Imatge  87 Reaccions al punt de suport al mig del pont 
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La rosca dels peus que es muntaran es de M12 per tant es pren el diàmetre de la 
superfície de contacte de la rosca (20mm) com a diàmetre mig entre el cercle 
circumscrit i l’inscrit en aquesta. 
S’agafa 6 com a espessor de la xapa ja que rosca del peu travessarà les dues cares 
de 3 mm del tub.  
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Características de los neumáticos de Ruedas Alex:
Diámetros de 200 a 260 m/m.
Cojinetes: liso, de bolas y rodillos.
Llanta metálica, de poliamix y de polipropileno.
Con cubiertas y cámaras de recambio.
Cubiertas neumáticas de color gris o negro.
De 4, 6 lonas o impinchables.
                                                            Datos técnicos
                                                                        Diámetro: 260 mm
                                                                        Carga: 200 kg
                                                                        Tipo de cojinete: Cojinete de bolas
                                                                        Ancho de Banda de rodadura: 85 mm
                                                                        Diametro agujero del buje: 20 mm
                                                                        Ancho del buje: 75 mm
                                                                        Color: Negro
                                                            Rueda
                                                                        RIT (Rueda Neumatica)
                                                                        Llanta metálica y cubierta neumática de 4/6 lonas
Ruedas Alex: C/ Can Sellares, 31 (Pol. Ind. Nort-Est) - 08740 - Sant Andreu de la Barca, Barcelona (Spain). Todos los derechos
reservados. Ruedas Alex, S.L.U.    Tel.: 93.682.80.20 | Fax: 93.682.80.22 | E mail: info@alex.es | Visite nuestra web: www.alex.es
  Ficha técnica
 Rueda  HLB-FT 2-0473






Fabricada con acero soldado hasta 8 m/m de espesor.
Acabado pintado negro.
Combinación de cojinetes de bolas y conicos en el soporte: el superior para
esfuerzos axiales, y el inferior para esfuerzos radiales.
Engrasadores en el cabezal del soporte y en la rueda.
Fabricadas según normas europeas EN 12532/12533.
                                                            Datos técnicos
                                                                        Diámetro: 100 mm
                                                                        Carga: 400 kg
                                                                        Tipo de cojinete: Cojinete de bolas
                                                                        Ancho de Banda de rodadura: 32 mm
                                                                        Medidas de placa superior: 150x110 mm
                                                                        Distancia entre agujeros: 125x70/105x80 mm
                                                                        Diámetro agujero sujección platina: 10 mm
                                                                        Altura total: 160 mm
                                                            Rueda
                                                                        FT (Nylon)
                                                                        Rueda de nylon extrafuerte
                                                                        Rango de temperatura: -30º ÷ +80º
Productos relacionados
Codigo: 2-0464
Ruedas Alex: C/ Can Sellares, 31 (Pol. Ind. Nort-Est) - 08740 - Sant Andreu de la Barca, Barcelona (Spain). Todos los derechos
reservados. Ruedas Alex, S.L.U.    Tel.: 93.682.80.20 | Fax: 93.682.80.22 | E mail: info@alex.es | Visite nuestra web: www.alex.es
Los pie de máquina AMC Mecanocaucho® Tipo SM se emplean en
aquellos casos en que las máquinas ligeras o pesadas, no deban de
ser fijadas al suelo.
Debido a su sistema de regulación de altura permite ajustar las
máquinas al nivel deseado, aislando vibratoriamente y reduciendo el
ruido. Los soportes antivibratorios Mecanocaucho® Tipo SM son
muy sencillos de colocar ya que no es necesario ser fijados al suelo.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
El elastómero utilizado en su mezcla es caucho
sintético acrilo nitrilo resistente a los aceites.
APLICACIONES
Soportes para pies de máquina.
Soportes Antivibratorios Caucho-Metal
TIPO SM





















S.M.-40 40 18 M-8 48 45 79 146001
S.M.-60 65 28 M-12 89 150 307 146002
S.M.-70 75 29 M-12 89 250 363 146003
S.M.-90 95 30 M-12 89 500 573 146004
S.M.-120 125 31 M-16 116 1000 904 146005
Con el objeto de adaptar sus productos al estado de la técnica, AMC S.A. se reserva el derecho de modificar sin previa notificación la concepción y realización de los materiales presentados en este
catálogo.
El ajuste en la altura se realiza mediante un tornillo, pudiendo
realizar esta operación incluso una vez montada la máquina . El
amplio contacto entre la base y la máquina asegura la buena
estabilidad del conjunto.
Para colocar el amortiguador levantar y calzar la máquina.
Introducir y girar el tornillo con la mano hasta que éste encaje en su





Con el objeto de adaptar sus productos al estado de la técnica, AMC S.A. se reserva el derecho de modificar sin previa notificación la concepción y realización de los materiales presentados en este
catálogo.
WISA-Birch is a multipurpose 
product of high quality for various 
applications, e.g. in vehicles, 
shipbuilding, construction and 
furniture. Strong standard 
construction can be optimised 
even further by using strength 
oriented construction. Due to its 
light, smooth and even surface 
WISA-Birch offers also an optimal 




WISA-Birch plywood is manufactured of birch veneers. Veneer layers are glued together in 
a cross bonded construction. 
Bonding
Weather resistant gluing according to EN 314-2/class 3 Exterior. 
WISA-Birch fulfills the requirements of EN 13986 E1 low formaldehyde emission class. 
Surface 
Panels have clean sanded wooden surfaces.
Available surface qualities S (II), BB(III) or WG(IV) comply with the Standard EN 635 
(Plywood - Cassification by surface appearance) and are in part stricter.
S and BB are for end use where sound surface appearance is required.  
WG is for end use where the technical properties of birch are needed. 
Generally, panels have different appearance on each surface, 
eg. quality is defined S/WG. 
Machining 
Pre-cut panels and CNC machined components available on request. 
Panel sizes
Standard sizes 1000 x 2000/2500/3000 mm
 1220/1250 x 2440/2500 mm
 1500/1525 x 2500/3000/3050/3660 mm
Size tolerance (length/width)  ± 1 mm/1000 mm





UPM policy is one of continuous development. We reserve the right to amend specifications without notice 
or obligation.    
Thickness and technical properties
Nominal 
thickness (mm)




Strength in bending 
fm II (N/mm²) *
Modulus of elasticity 
Em II (N/mm²)*
6.5 6.1 – 6.9 4.4 50.9 12 735
9 8.8 – 9.5 6.1 45.6 11 394
12 11.5 – 12.5 8.2 42.9 10 720
15 14.3 – 15.3 10.2 41.3 10 316
18 17.1 – 18.1 12.2 40.2 10 048
21 20.0 – 20.9 14.3 39.4 9 858
24 22.9 – 23.7 16.3 38.9 9 717
27 25.2 – 26.8 18.4 38.4 9 607
30 28.1 – 29.9 20.4 38.1 9 519
* 95% of panels have greater strength properties    
Sizes and thicknesses relating to moisture content 8–12%.
Thicknesses and tolerances fulfill the requirements of EN 315 (Plywood - Tolerances for 
dimensions) and are in part stricter. Other thicknesses on request. 
Designed strength properties and thicknesses available on request.
For all detailed technical values, please see DoP (Declaration of Performance) 
UPM007CPR on www.wisaplywood.com/dop. 
Storing instruction
Panels should be stored horizontally on a level surface in a dry, covered place.  
Installation instructions    
The panels can have dimensional changes due to changes in the air humidity.
Please leave 1–2 mm/m expansion gaps between panels during installation. 
WISA-Birch can be processed with proper wood working tools. Panels can be painted, 
varnished or lacquered. WISA-Birch is good base for veneering and other overlaying 
methods. Without any further treatment WISA-Birch is suitable for interior end uses where 
no direct moisture stress is existing.
Environment 
WISA products are manufactured in Europe according to the strictest sustainability 
principles. By choosing WISA, our customers can have the confidence that their plywood 
and veneer come only from legal sources and conform to all relevant standards and 
regulations, including the European Union Timber Regulation (EUTR).
UPM leads the integration of bio and forest industries into a sustainable future characterised 
by innovation, responsibility and resource efficiency. 
Additional information 
Wood being a living material, every panel is unique. Thus a photograph or a sample 
piece cannot represent all the panels, as regards colours, shades, graining, knots etc.
For further information on installation, maintenance, disposal, environmental matters etc. 










Tel. +358 204 15 113






TREBALL FI DE GRAU 
Grau en Enginyeria Mecànica 








Autor:  Àbac Polo Pérez 
 



















































































































































2 PLAQUES D'ACER S275JR
































































2 PLAQUES D'ACER S275JR
NOM?? MIDA MATERIAL







































1 ?????? ???????????? 3156 mm S275JR
2
2
2 PLAQUES D'ACER S275JR-
1
2













































































S275JRTUB D'ACER 20x20x2 mm
3265 mmTUB D'ACER 40x30x3 mm







5 PLAQUES D'ACER S275JR-
5

















































COLUMNA AMB RODA DE SUPORT
NOM?? MIDA MATERIAL
1 TUB D'ACER 40x30x3mm 201 mm S275JR
CT-G01-01-03


















COLUMNA AMB RODA DE SUPORT
SUPORT DE LA RODA MODIFICAT
?????????????????????????????????????????????????














































TUB D'ACER 40X30X3 mm 250 mm S275JR














































































































2 PLAQUES D'ACER S275JR-
NOM?? MIDA MATERIAL
















COLUMNA AMB RODA DE SUPORT
NOM?? MIDA MATERIAL
1 TUB D'ACER 40x30x3mm 239 mm S275JR
CT-G01-01-03














































































































2 PLAQUES D'ACER S275JR-
NOM?? MIDA MATERIAL











































































































































2 PLAQUES D'ACER S275JR-
NOM?? MIDA MATERIAL







































































































































































































































































































































1 TUB D'ACER 40x40x3 mm 1000 mm S275JR































































































































































































































































1 TUB D'ACER 20x20x2 mm 600 mm S275JR
2 PLACA D'ACER S275JR-
?????




























BANDA DE RODADURA GRAN
MATERIAL
??????






















BANDA DE RODADURA PETITA
MATERIAL
??????






















































































































































































































































































BARRA DE CONNEXIO LLARGA
MATERIAL
Balsa




















































































1 TAULONS 2510X100X10 mm - Balsa
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